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Перелистывая по временам наиболее яркие страницы 
своего раннего детства, я по контрасту неизменно вспоми- 
наю одно обстоятельство, которое в летние месяцы года 
мешало мне шесть дней в неделю наслаждаться неограни- 
ченной свободой — неотъемлемой привилегией этого воз- 
раста. 

Это обстоятельство было связано с особой привержен- 
ностью моей матери к содержанию в своем полунатураль- 
ном хозяйстве десятка кур, надзор за которыми на время 
летних полевых работ возлагали на меня, как на самого 
младшего члена семьи. 

Вообще говоря, куры не требовали никакого особенно- 
го ухода, кроме того, что дважды в день им нужно было 
бросить по нескольку горстей зерна, когда тень от стояв- 
шей около хаты березы приходила на определенные отмет- 
ки на земле. (Часов у нас не было.) 

Несравненно труднее была другая сторона моего опе- 
кунства над курами, а именно — не допускать проникнове- 
ния их в огород, в котором, кроме других овощей, мать 
выращивала годовой запас рекордно крупного по тем мес- 
там репчатого лука. Наряду с курами репчатый лук был 
предметом особой гордости матери, и она ухаживала за 
ним с большим старанием и любовью. 

Конечно, сидя. целый день у забора, можно было без 
особого труда справиться и с этой обязанностью. Но как 
тут усидишь на месте бесконечно длинный летний день, 
когда твои сверстники то запускают под самые облака 
бумажного змея, то с подчеркнутой гордостью проходят 
мимо с полными корзинками лесной земляники и малины, 
подосиновиков и боровиков и других даров природы. И что 
греха таить — я нет-нет да и нарушал данные мне предпи- 
сания, оставляя кур_без присмотра. А они как будто толь- 
ко этого и ждали. Предводительствуемые заводилои-пету- 
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на огороде нечто вроде куриного пляжа: взрыхляли еще 
не окрепшие грядки, купались в теплой рыхлой земле, как 
в воде, и, конечно, наносили посевам существенный вред. 

Несмотря на позднее возвращение с работы и уста- 
лость, мать, не говоря ни слова, принималась за ликвида- 
цию последствий «налета» кур на грядки. Она не наказы- 
вала меня, но ее молчание действовало сильнее наказания. 
Как я ненавидел тогда кур; которые в те поздние часы 
дремали на нашесте и изредка, как мне представлялось, 
перебранивались друг с другом на своем птичьем языке! 
Мне казалось, что куры — самое большое зло в жизни, и 
как было бы хорошо, если бы петухов, например, вообще 
не было на свете. Ведь не было же петуха у нашей соседки, 
тетки Арины, а ее куры неслись не хуже наших. Правда, 
каждую весну, когда тетке Арине нужно было выводить 
цыплят, она почему-то приходила к моей матери с дву- 
мя десятками яиц и просила обменять их на яйца, снесен- 
ные нашими курами. На это и все другие мои недоумения, 
конечно, никто не мог дать ответа. 

"В душе мать, безусловно, сочувствовала моим огорче- 
ниям, и мое искреннее желание ликвидировать в стаде за- 
водилу-петуха поддерживала следующим, казавшимся мне 
убедительным доводом: «Ну хорошо,— говорила она, ко- 
гда приходила пора закладывать под наседку яйца, — вот 
отбери на’счастье такие яйца, из которых не вывелось бы 
ни одного петушка, и тогда будет по-твоему: будут и наши 
куры гулять без петуха, и тебе будет легче их караулить». 

Нечего и говорить, с каким волнением и заклинаниями 
я выполнял эту таинственную операцию. Но, увы, все мои 
заклинания ни к чему не приводили: каждый раз среди 
цыплят неизменно появлялись петушки, и моя неприязнь к 
ним возрастала тем сильнее, чем раньше и ярче проявля- 
лись у них петушиные признаки и повадки. 

С той поры прошло не одно десятилетие. Но если годы 
своего раннего детства мне пришлось бы пережить заново, 
то при том же семейном укладе мне снова пришлось бы 


пасти кур, утешая себя той ›к: 


‹е иллюзорной надеждой из- 
бавиться от ненавистных петухов путем «счастливого» вы- 
бора яиц для выведения цыплят. Ни жизненный опыт, ни 
приобретенные знания не облегнили бы решение этой за- 
дачи и не избавили бы меня от скучной обязанности снова 
караулить кур. 

то утверждение звучало бы как парадокс, если бы его 
оставить без разъяснения. В самом деле, неужели в раз- 
гадку рассматриваемого вопроса наука не внесла за это 
время ничего нового? Да, это действительно так. Как в 
годы моего детства, так и сейчас не существует способа 
различать яйца на курочек и петушков, и у меня нет осно- 
ваний хотя бы задним числом «сокрушаться» о моей дет- 
ской «неосведомленности». Однако за это время очень 
многое стало известно. В частности, теперь стало допод- 
линно известно, чтб надо сделать для решения той задачи, 
о которой идет речь. А в науке это уже огромный шаг 
вперед, показывающий, куда следует направить усилия, 
если решение данной задачи представляет интерес, важ- 
ность или даже жизненную необходимость. На протяже- 
нии книги читатель встретит многочисленные примеры, 
иллюстрирующие непреложность этого принципа, и най- 
дет ответы на многие другие вопросы, выходящие далеко 
за пределы моих детских воспоминаний. 

Рукопись книги читали многие мои друзья-специалисты 
и рядовые читатели, не обладавшие специальной биологи- 
ческой подготовкой. К мнению последних о том, насколько 
понятно мне удалось изложить некоторые сложные во- 
просы биологии пола, я прислушивался с особенно при- 
стальным вниманием. 

Некоторые мои неофициальные рецензенты и оппонен- 
ты сделали ряд ценных замечаний, за что я выражаю им 
благодарность. Это, однако, не снимает с меня ответствен- 
ности за возможные промахи, а также за трактовку неко- 
торых затронутых в книге вопросов, допускающих иную 
или даже иные точки зрения. 


В заключение я приношу извинения всем тем, кто взял 
на себя труд по просмотру рукописи, за то, что не при- 
вожу здесь их фамилии. Я не делаю этого лишь потому, 
что полный их перечень занял бы слишком много места, 
а любой выборочный список не отразил бы истинного от- 
ношения к рукописи моих оппонентов и рецензентов. 
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ВВЕДЕНИЕ 


Проблема определения пола, т. е. совокупность вопро- 
сов о причинах возникновения особей мужского и женско- 
БозПола У Живо существ, представляет собой один из ин- 
тереснейших и увлекательных разделов биологии. Она 
привлекала к себе внимание человека со времен глубокой 
древности. И действительно, врачи разных специально- 
стей, биологи, практики сельского хозяйства — все они В 
той или иной мере соприкасались и соприкасаются с раз- 
личными сторонами проблемы пола. 

Врачей проблема пола интересовала главным образом 
с точки зрения болезней и расстройств половой сферы У 
человека. Биологов она не переставала поражать исключи- 
тельным богатством и разнообразием способов и форм по- 
лового размножения, с которым едва ли может конкури- 
ровать любое другое биологическое явление. Практики 
сельского хозяйства кровно заинтересованы в получении 
преобладающего количества особей мужского или женско- 
го пола или в получении двоен и троен у тех животных, у 
которых обычно рождается по одному детенышу, и т. д. 

Наконец, любознательность всех людей и всех поколе- 
ний в одинаковой мере и раньше всего занимали самые 
общие и самые очевидные вопросы: почему в одних слу- 
чаях рождаются мальчики, а в других — девочки; почему 
из двух-трех десятков положенных под наседку яи\ вылуп- 
ляются петушки и курочки — приблизительно поровну тех 
и других; почему нельзя сделать так (и можно ли это сде- 
лать вообще), чтобы из положенных под наседку яиц вы- 
луплялись преимущественно или только курочки, а менее 
выгодные в хозяйстве петушки появлялись бы в ограни- 
или не появлялись бы вовсе? И нако- 
и имеется возможность регулировать пол потом- 
о желанию, то спрашивается, когда и что нужно для 
бы не только удовлетворить любозна- 
звлечь из этого и практическую выгоду? 
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Мы упомянули лишь немногие из тех вопросов, кото- 
рые так или иначе связаны с проблемой определения пола. 
Важность их вполне очевидна, чтобы понять тот интерес, 
с которым относились к вопросам пола представители са- 
мых разнообразных биологических и медицинских специ- 
альностей. 

Не удивительно, что все эти вопросы столь же стары, 
как само человечество, и что представителей древних куль- 
тур и цивилизаций они занимали не меньше, чем зани- 
мают нас. Отсюда становится понятным и тот факт, что, 
пожалуй, никакое другое биологическое явление не поро- 
дило столько разнообразных теорий, сколько их было 
предложено в разные времена для объяснения причин воз- 
никновения особей мужского и женского пола у животных 
и особенно у человека. 

По свидетельству историографов науки, уже в ХУП ве- 
ке число этих теорий превышало две с половиной сотни. 
В последующие столетия их число возросло едва ли не 
вдвое. И тем не менее никому из многочисленных исследо- 
вателей этой проблемы в прошлом не удалось проникнуть 
глубоко в выяснение причин и механизма определения по- 
ла и дать ему правильное, научное объяснение. 

Плодотворная разработка проблемы определения пола 
началась лишь в начале текущего столетия в связи с успе- 
хами генетики — науки о наследственности. С того време- 
ни, когда в рамках этой науки и, в частности, в вопросе 
определения пола были сделаны первые важные открытия, 
прошло немногим более 50 лет. За эти годы трудами уче- 
ных всех стран этот вопрос выяснен весьма подробно. 

Правда, многое в нем решено еще далеко не до конца. 
В науке всегда бывает так, что выяснение любого важного 
вопроса открывает еще более широкие горизонты, ставит 
на повестку дня другие, все новые и новые вопросы и за- 
дачи. Да и окружающий нас живой мир слишком велик и 
разнообразен для того, чтобы думать, что то или иное 
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нено и многократно подтверждено на многих животных и 
растениях, окажется столь же справедливым по отноше- 
нию ко всем другим, еще недостаточно или вообще не изу- 
ченным организмам. Потребуется немало усилий, чтобы 
интересующий нас вопрос выяснить во всех его мельчай- 
ших подробностях. Тем не менее современная, генетиче- 
ская, теория определения пола, о которой ниже пойдет 
речь, и дальнейшие перспективы её развития уже сейчас 
ясны в той мере, чтобы рассказать о них широкому кругу 
читателей, не обладающих специальной биологической 
подготовкой. 

Современные исследователи проблемы пола имеют все 
основания оглянуться на пройденный путь с чувством глу- 
бокого удовлетворения. Достигнутые здесь успехи настоль- 
ко убедительны, что за всю 50-летнюю историю ее разви- 
тия не известно ни одной попытки взять ее под сомнение, 
так или иначе опорочить. 

Что же касается многочисленных теорий определения 
пола, которые предлагались учеными вплоть до начала 
ХХ столетия, то сейчас все они сданы в архив истории 
науки. Они интересны, поучительны, порой увлекательны, 
но и только. Это своеобразный калейдоскоп исканий и за- 
блуждений, иногда весьма смелых и остроумных догадок, 
живая летопись того, как много усилий было сконцентри- 
ровано на решении этой биологической загадки. Авторы 
этих теорий не могут разделить с нами чувства удовлетво- 
рения за новейшие успехи в этой области науки. Однако 
не следует забывать, что их усилиями руководили столь 
же искренние намерения на пути общего прогресса челове- 
ческих знаний и что с этой точки зрения предложенные 
ими теории представляют определенный исторический 
интерес. Е 

Итак, нам предстоит приподнять завесу над одной из 
сокровенных тайн природы и выяснить, где, когда и в чем 
заключаются те события, или процессы, которые в каж- 
дом конкретном случае приводят к развитию зародыша 


того, а не противоположного пола, и каков тот биологиче- 
ский механизм, который столь надежно регулирует числен- 
ное равенство полов в природе и на все явления в целом 
накладывает отпечаток удивительной гармонии и целесооб- 
разности? Формулируя таким образом вопрос, пытливый 
человеческий ум всегда исходил из представления, что все 
процессы и явления в природе осуществляются на основе 
каких-то определенных причин и механизмов и что рано 
или поздно они могут и должны быть познаны. 

Мы едва ли ошибемся, если скажем, что тема настоя- 
щей книги больше всего интересует читателя применитель- 
но к человеку. Поэтому, казалось бы, с человека мы и 
должны начать изложение вопроса и вокруг него сосредо- 
точить все внимание. 

Тем не менее мы не пойдем по этому пути, сколь бы он 
ни казался легким и соблазнительным. Против него мож- 
но было бы привести много доводов. Мы ограничимся глав- 
ным из них, заключающимся в том, что в познании соб- 
ственной биологической природы человек очень часто вы- 
нужден интересующие его сведения почерпать из опытов 
на разнообразных лабораторных животных. Если бы это 
было не так, если бы в познании природы биологических 
явлений ученые ограничивались лишь одними наблюде- 
ниями, то многие ее тайны остались бы скрытыми от нас 
на долгие времена. Недаром один ученый сказал по этому 
поводу, что «природу надо пытать, чтобы вырвать у нее 
ее тайны». Иначе говоря, надо поставить ее в такие необыч- 
ные условия, при которых она заговорила бы на понятном 
нам языке и дала бы возможность глубже проникнуть в 
сущность биологических явлений. 

Однако «пытать» человека, т. е. ставить на нем такие 
опыты, какие ставят на лабораторных животных, нельзя — 
права на это не дано никому, несмотря на то, что конечная 
цель всех биологических и медицинских опытов не в по- 
следнюю очередь направлена на пользу самого же чело- 

12 века. Поэтому в познании биологической природы челове- 
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ка ученые зачастую вынуждены идти окольными путями, 


учитывая при этом, что в отношении механизма определе- 
ния пола человек — такой же объект живой природы, как 
и все другие окружающие его живые существа. 
Механизм определения пола у человека так же, как, 
скажем, причины его ‘заболеваний и способы лечения, 
раньше всего и всесторонне изучают на лабораторных жи- 
вотных. Лишь после тщательной и многократной проверки 
полученные на лабораторных животных результаты и вы- 
текающие из них выводы с соответствующими предосто- 
рожностями и поправками переносят на человека. 

Вероятно, не все наши читатели имеют представление 
о том, сколько сотен и тысяч миллионов лабораторных жи- 
вотных — мышей, крыс, кроликов, морских свинок, обезь- 
ян — поплатилось жизнью, прежде чем при помощи предо- 
хранительных прививок и других средств защиты ученые- 
медики научились страховать ‘человечество от таких 
опасных инфекционных болезней, как оспа, чума, холера, 
полиомиелит, а ликвидацию других болезней поставить 
задачей ближайшего будущего. Подсчитано, например, 
что только для опытов по выяснению причин возникнове- 
ния и разработке методов лечения рака ежегодно. исполь- 
зуют по нескольку десятков миллионов мышей и других 
лабораторных животных. Поистине неоценимы их жертвы 
перед наукой и человечеством! 

И. П. Павлов, по-видимому, первым из ученых отдал 
долг признательности тем животным, на которых он всю 
жизнь изучал важнейшие вопросы физиологии: посетите- 
ли носящей его имя лаборатории в Институте эксперимен- 
тальной медицины (в Ленинграде) с нескрываемым любо- 
пытством останавливаются перед необычным памятни- 
ком — статуей собаки на пьедестале. 

Все сказанное об ‘изучении причин возникновения бо- 
лезней человека в такой же мере относится и к изучению 
механизма определения пола: решающие и наиболее убе- 
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ния пола были и здесь получены на лабораторных живот- 
ных. И хотя на людях нельзя ставить прямые опыты и 
изучать рассматриваемый вопрос так, как это делают на 
`лабораторных животных, однако их, как и все в природе, 
можно наблюдать и сравнивать с разнообразных точек 
зрения. Человека можно наблюдать в семье и в обществе, 
на работе и на отдыхе, когда он здоров и жизнерадостен, и 
в клинике, когда он подавлен своей болезнью; можно изу- 
чать его склонности и способности к музыке или к сцени- 
ческому искусству, к математике или к общественным 
наукам и т. д. 

Наконепц, микроскоп дает возможность глубоко про- 
никнуть в клетки, составляющие тело человека. Идя, в ча- 
стности, этим последним путем, ученые собрали богатый 
научный материал и о самом человеке. Сопоставление это- 
го материала с теми данными, которые были получены в 
опытах с лабораторными животными, не оставляет сомне- 
ния в общности тех процессов, которые лежат в основе 
определения пола у человека и у других живых существ. 

Поэтому для рассмотрения теории определения пола и 
отдельных ее деталей мы будем привлекать самые разнооб- 
разные организмы и при прочих равных условиях отдавать 
предпочтение тем из них, на которых общие и частные во- 
просы этой теории были исследованы раньше всего и наи- 
более подробно, а также в тех случаях, когда в силу био- 
°логических особенностей этих организмов интересующие 
нас вопросы можно изложить более понятно. 

Необходимо сказать несколько слов о содержании кни- 
ги. Проблема пола во всей ее сложности — от бактерий и 
вирусов до человека — слишком обширна и многогранна, 
чтобы все ее детали пытаться сделать доступными для чи- 
тателей, не обладающих специальной биологической под- 


готовкой. 
Так, например, многое из того, что будет сказано ниже 
об определении пола у животных и человека, в равной ме- 
44 ре справедливо и по отношению к растениям. Их мы, 
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однако, не будем касаться. Для этого нам пришлось бы 
описать многие особенности полового процесса у растений, 
которые, несомненно, нарушили бы разумное для такой 
книги равновесие между общим и частным, более важным 
и менее важным и, кроме того, потребовали бы гораздо 
большего внимания читателей для их усвоения. 

По тем же соображениям мы не будем касаться пробле- 
мы пола у простейших форм жизни — бактерий и вирусов, 
так как доказательство наличия у них своеобразного поло- 
вого процесса носит гораздо более сложный характер. 

Таким образом, мы ограничим свою задачу знаком- 
ством с теми высокоорганизованными. представителями 
мира животных, у которых существует четкая дифферен- 
циация на женские и мужские особи и на которых меха- 
низм определения пола выяснен наиболее подробно. Они 
же для основного контингента наших читателей, несомнен- 
но, представляют и наибольший интерес. 

Книга состоит из четырех глав, неравноценных по 
сложности материала и легкости его усвоения. 

Глава | посвящена знакомству с механизмом определе- 
ния пола в норме, т. е. во всех тех случаях, когда процес- 
сы, лежащие в основе’ этого механизма, приводят к разви- 
тию нормальных в половом отношении мужских и женских 
особей, т.е. самцов и самок у животных, мальчиков и де- 
вочек у человека. Это те представители двух Е с ко- 
торыми мы привыкли иметь дело в повседневнои жизни и 
с которыми у нас связано представление о мужском и жен- 
ском начале вообще. 

Однако в природе нет законов без исключений, всеоб- 
щих принципов без ограничений, как нет света без тени, 
нормы без патологии, непрерывного развития и совершен- 
ствования живых существ без тупиков эволюции, привед- 
ших к исчезновению с лица земли огромного количества 
животных и растительных форм в минувшие геологические 
эпохи. Более того, по современным представлениям, вся 
длительная эволюция живых существ протекала и проте- 


кает на основе бесконечных «проб» природы, из которых 
естественный отбор на основе выживания наиболее при- 
способленных создавал и создает наиболее совершенные 
формы жизни. 

этой точки зрения проблема гармонического соотно- 
шения мужского и женского в природе не составляет ис- 
ключения. Биологический механизм, который рассмотрен в 
главе [, как правило, приводит к образованию нормальных 
самцов и самок у животных, мальчиков и девочек у чело- 
века. 

Однако этот механизм иногда дает «осечки», срабаты- 
вает неправильно, и тогда возникают исключительные в 
половом отношении формы, природа и особенности которых 
зависят от характера, от деталей обусловивших их наруше- 
ний. Примеры нарушений механизма определения пола и 
типы возникающих при этом ненормальных в половом отно- 
шении форм рассмотрены в главе П. 

соответствии со сказанным материал | главы более 
прост для усвоения. Это, так сказать, первая ступень зна- 
комства с биологическими оснбвами проблемы пола, и для 
понимания приведенных в этой главе сведений не требует- 
ся ничего, кроме внимательного чтения и запоминания не- 
многих специальных терминов, значение которых объясне- 
но в соответствующих местах книги. 

Глава П — это следующая ступень знакомства с про- 
блемой пола. Она несколько труднее для восприятия уже 
по одному тому, что предполагает прочное усвоение мате- 
риала первой главы книги. Кроме того, поскольку речь в 
ней идет об исключительных случаях и не только на объ- 
ектах лабораторных, но и у человека, она по необходимо- 
сти написана несколько более специальным языком, с при- 
влечением некоторых новых, неизбежных при этом поня- 
тий и терминов. 

Главы [Ш и ГУ, помимо их непосредственной связи с 
основной темой книги, представляют также большой само- 
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В соответствующих местах книги показано, что человек 
является неблагодарным объектом для медико-биологиче- 
ских исследований и в том числе для изучения механизма 
определения пола. Однако однояйцевые близнецы, о кото- 
рых речь идет в главе П], предоставляют человеку благо- 
приятную возможность подойти к исследованию многих 
сторон его собственной биологической природы наиболее 
прямым и действенным путем. Поэтому не удивительно, 
что близнецам и близнецовому методу исследований при- 
дается в наши дни все большее значение, а наша система 
охраны здоровья населения и широкая сеть детских учреж- 
дений предоставляют тому очень широкие возможности. 

Как известно, на первом этапе развития генетики основ- 
ным объектом в изучении явлений наследственности была 
дрозофила. Ныне, на новом этапе развития генетики, глав- 
ными объектами исследований являются микробы, вирусы 
и фаги. Можно смело сказать, что следующим, столь же 
популярным объектом биологии и медицины станет сам 
человек и что исследования на человеческих близнецах со 
временем будут приобретать все большее значение. 

Проблема искусственного регулирования пола, которой 
посвящена глава [\У, помимо ее большого значения приме- 
нительно к сельскохозяйственной практике, где в будущем 
она, несомненно, сыграет большую роль, становится все 
более «модной» в приложении к человеку. В науке, как и 
во всякой другой сфере человеческой деятельности, суще- 
ствуют «моды», или преувеличенная приверженность к 
определенным объектам и методам исследования, к господ- 
ствующим в данный период теориям и т. д. я 

Такая «смена вех» и переоценка ценностей вполне за- 
кономерна, поскольку отражает общий научно-технический 
прогресс человечества. Но иногда она принимает нежела- 
тельные формы и превращается в моду в ее вульгарном и 
даже вредном смысле. Одним из таких «модных» вопросов 
является проблема искусственного регулирования пола у 
человека. В этой связи мы сочли нужным дать краткий 
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обзор современного состояния данного вопроса в отноше- 
нии объектов лабораторных исследований и сопроводить 
его соображениями практического и морально-этического 
характера применительно к человеку. 

овременная биология и медицина открыли широкие 
возможности в тех сферах практической деятельности че- 
ловека, в которых он имеет дело с живыми организмами, 
и достигнутые здесь большие успехи неоспоримы. Они же 
ставят на повестку дня и другую важную задачу — за- 
боту об охране здоровья и благополучия самого человека 
применительно к наследственным болезням. 

Предупреждение и лечение наследственных болезней и 
пороков различной тяжести — задача, гораздо более 
трудная по сравнению с предупреждением и лечением ин- 
фекционных болезней, о чем было сказано выше. Однако 
современная генетика достигла такого уровня развития, 
когда возможность предупреждения «ошибок» природы, о 
которых, в частности, идет речь в главе Ш, в недалеком 
будущем должна войти в систему мероприятий органов 
здравоохранения в борьбе за здоровье будущих поко- 
лений. 

В системе этих мероприятий, кроме врачей, важную 
роль призваны сыграть медико-генетические консультации, 
а также само население, активное участие и помошь кото- 
рого будут тем более действенными, чем шире и полнее 
оно будет осведомлено о своей собственной биологической 
природе. Последнее может быть достигнуто путем широкой 
популяризации начатков генетических знаний среди самых 
широких слоев населения, и в самом недалеком будущем 
она должна занять важное место в системе биологического 
просвещения населения. Именно эти соображения и опре- 
делили наш выббр заголовка книги и стиль изложения 
приведенных в ней сведений. 
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Глава 1 


БИОЛОГИЯ И МЕХАНИЗМ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЛА 
У ЖИВОТНЫХ И ЧЕЛОВЕКА 


р 

Нашим первым проводником в проблему определения ; 
пола будет обыкновенная домашняя курица. 

Каждый знает из повседневной жизни, что если поло- 
жить под наседку два-три’ десятка. яиц, то из вылупивших- 
ся цыплят около половины будет петушков и столько. 
же — курочек. 

И здесь сразу же возникает ряд вопросов, имеющих 
прямое отношение к интересующей нас теме. Пока что мы 
сосредоточим внимание на одном из них, наиболее простом 
и очевидном: предуготовано ли, например, данному яйцу 
с самого начала его возникновения развиться, скажем, в 
петушка, а не в курочку? Или же за время существования 
яйца, т. е. от момента его возникновения в яичнике кури- 
цы до оплодотворения и начала развития, когда оно поло- 
жено под наседку или в инкубатор, в нем имело место ка- 
кое-то событие или события, которые и определили пол 
будушего цыпленка? Ведь продолжительность жизни ку- 
риного яйца в указанных границах исчисляется годами, а 
у женщин, например, — десятилетиями. 

Понятно, что путем одних умозаключений решить по- 
ставленный вопрос в пользу той или другой возможности 
нельзя, если только не убить яйцо и при помощи микро- 
скопа не исследовать те особенности его строения, которые 
дали бы исчерпывающий ответ. Иначе говоря, если бы, не 
нарушая целостности яиц, можно было заглянуть внутрь 
и распознать их тончайшие отличия, то можно было бы 
рассортировать яйца еше до закладки под наседку или в 
инкубатор и в зависимости от того, что более выгодно с 
хозяйственной точки зрения, выводить только курочек или 


только петушков. 
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И действительно, мысль о неравноценности снесенных 
яиц в отношении пола будущих зародышей уже давно 
привлекала внимание исследователей и явилась одной из 
путеводных нитей в исследовании вопроса, о котором идет 
речь. 

Некоторым, хотя и косвенным, доказательством нерав- 
ноценности снесенных яиц являются многочисленные фак- 
ты. Следующий простейший опыт, касающийся наследова- 
ния окраски оперения у кур, наглядно пояснит это. 

Среди многочисленных пород кур существует одна с 
весьма характерным рябым оперением — чередующимися 
темными и белыми поперечными полосами по всему телу. 
Куры этой породы называются плимутроками. 

Другая общераспространенная порода кур характери- 
зуется сплошной черной окраской оперения. Это так назы- 
ваемые черные леггорны. В дальнейшем ради краткости 
мы будем называть их просто леггорны. 

Допустим, что под двух наседок одновременно заложе- 
но по три десятка яиц. Под одну наседку заложены яйца, 
полученные от курицы леггорн и петуха плимутрока, под 
другую — яйца от курицы плимутрок и петуха леггорна. 

Казалось бы, есть все ‘основания ожидать, что цыпля- 
та, которые вылупятся из обеих партий яиц, будут одина- 
ковы, поскольку их родители принадлежат к одним и тем 
же породам — плимутрокам и леггорнам. : 

действительности же, как это показано на рис. 1, в 
окраске оперения цыплят обоих выводков будут наблю- 
даться существенные и очень интересные отличия. В пер- 
вом случае, т. е. когда яйца были получены от петуха пли- 
мутрока и курицы леггорн, все цыплята, как петушки, так 
и курочки, унаследуют наряд отца, черная же окраска ма- 
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Рис. 1. Порядок наследования окраски оперения в потомстве кур 
плимутроков и черных леггорнов. 


Вверху — петух плимутрок, курица леггорн и их потомство: все сыновья и дочери на- 
следуют окраску отца. Внизу — петух леггорн, курица плимутрок и их потомство: окра- 
ску матери наследуют только их сыновья, окраску отца — только дочери. 


боиовья 


сыновья 


тери не проявится ни у одного цыпленка. Во втором слу- 
чае, когда яйца были получены от петуха леггорна и ку- 
рицы плимутрок, в потомстве появятся цынлята как пли- 
мутроки, так и леггорны, причем пестрый наряд матери 
Унаследуют только петушки, а черный наряд отца — толь- 
ко курочки. 

Для опыта, о котором идет речь, вместо черных лег- 
горнов можно взять кур какой-либо другой породы со 
сплошной равномерной окраской оперения, например зо- 
лотисто-красных родайлендов; при соблюдении указанных 
условий опыта порядок наследования окраски плимутроков 
и родайлендов останется тем же. 

Забегая далеко вперед, отметим также, что к этому 
второму скрешиванию прибегают в промышленном птице- 
водстве, когда возникает необходимость как можно рань- 
ше отсортировать петушков от курочек; пользуясь этой 
особенностью наследования рябой окраски плимутроков, 
петушков и курочек можно легко и безошибочно рассорти- 
ровать сразу после вылупления из яиц. 

з этого простейшего опыта, который при желании мо- 
жет выполнить любой школьник и любая домохозяйка, 
если в их распоряжении есть куры указанных пород, сле- 
дует, во-первых, что в наследовании рисунка оперения 
играют роль оба родителя — отец и мать, и, во-вторых, 
что яйца обеих рассмотренных групп неравноценны по 
своим наследственным потенциям. 

Необходимо, однако, тут же оговориться, что пол и 
окраска оперения цыплят — признаки неравнозначные 
и между ними нельзя ставить знак равенства. Следова- 
тельно, и вывод о наследственной неравноценности яиц в 
отношении рисунка и расцветки оперения, как возможное 
доказательство их неравноценности в отношении призна- 
ков пола, будет, конечно, лишь косвенным. 

Предшествующий ход рассуждения и выводы о нерав- 
нонаследственных потенциях яиц в отношении пола и 

22 окраски были бы неполными, если бы мы не упомянули 


< озможности оказалась несравненно 
более простой. Упомянутые и другие внешние условия 
развития яиц не играют никакой роли в определении пола 
зародыша, а те немногие исключения, известные сегодня, 
скорее лишь подтверждают ту всеобъемлющую теорию 
определения пола, о которой ниже пойдет речь. 
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Итак, все пути исследования проблемы определения 
пола ведут в клетку. Процессы, составляющие основу жиз- 
ни, в том числе и определения пола зародыша, протекают 
в клетках. Поэтому, сколько бы мы ни рассматривали их 
с поверхности, мы не продвинулись бы ни на шаг в выяс- 
нении интересующей нас загадки. Поступая таким обра- 
зом, мы уподобились бы тем уличным зевакам, которые за- 
глядывают в окна почтамта современного большого города 
и видят там лишь бесконечный поток писем, но лишены 
возможности получить представление о их содержании. 
Поэтому, чтобы не уподобиться таким зевакам, нам не 
остается ничего другого, как пойти по пути знакомства с 
тончайшим строением половых клеток и в них искать те 
интересующие нас различия, существование которых вы- 
текает уже из того немногого, что было сказано выше: 

Однако все познается в сравнении. Половые клетки, 
яйца и сперматозоиды, точно так же должны быть изуче- 
ны путем их сопоставления с клетками, из которых состоит 
и сам организм. И те, и другие теснейшим образом связа- 


ны друг с другом общностью происхождения, и, не изучив 
и не поняв роли одних, мы не могли бы понять и до конца 
разгадать роль других. 

Таким образом, перед нами встает задача — в самых 
общих чертах рассмотреть строение клетки, происхожде- 
ние и судьбу клеток развивающегося организма и, нако- 
нец, отличительные особенности половых клеток, в резуль- 
тате слияния которых в процессе оплодотворения развива- 
ются мужские и женские зародыши животных и человека. 


СХОДСТВО СТРОЕНИЯ ОРГАНИЗМОВ 


Разнообразие населяющих землю живых существ 
неизменно поражает всякого, кто задумывался над этим 
хотя бы на минуту или наблюдал их в природе. Бесчислен- 
ные одноклеточные существа, причудливые морские и на- 
земные животные, гигантские морские млекопитающие, 
знаменитые деревья-великаны — секвойи (рис. 2), возраст 
которых достигает 3—4 тысяч лет,— все они на первый 
взгляд кажутся лишенными какого бы то ни было сходства. 

И все же в действительности это далеко не так. Всякий 
раз, когда от поразительного внешнего разнообразия жиз- 
ни мы обращаемся к тому, что составляет ее сущность, мы 
неизменно убеждаемся в сходстве ее проявления у самых 
непохожих друг на друга организмов. 

В самом деле, все они зарождаются, питаются и растут, 
оставляют после себя потомство и рано или поздно умира- 
ют. Несмотря на все богатство их внешних форм, все ос- 
новные жизненные процессы протекают у них удивитель- 
но сходно. 

Размножение, в частности половое, свойственное высо- 
коорганизованным животным и растениям, относится к 
числу основных жизненных явлений. И у животных, и у 
растений формы приспособлений для размножения чрез- 
вычайно разнообразны, и этот один вопрос мог бы послу- 
жить темой для увлекательных бесед. Тем не менее конеч- 
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Рис. 2. Деревья-долгожители — секвойи; их возраст достигает 3—4 
тысяч лет, а высота — более 100 метров. 


Слева — через своеобразный тоннель в основании одного такого великана проходит 
шоссейная дорога. Справа — поперечный спил ствола сравнительно молодой секвойи: 
число годовых колец на нем равно 1342. 


физиологических, гормональных и других — исключитель- 
но простое: оно заключается в том, чтобы в акте оплодо- 
творения обеспечить встречу яйца и сперматозоида, обес- 
печить появление потомства и, следовательно, существова- 
ние вида. 

Для нормальной жизнедеятельности любого организма 
необходим постоянный приток в него питательных матери- 
алов как источника энергии. Пути поступления энергети- 
ческих материалов в организмы весьма разнообразны. 

Низкоорганизованные, одноклеточные организмы устро- 
ены так, что питательные вещества поступают в них непо- 
средственно из окружающей среды. 

По мере усложнения организации живых существ усло- 
жняются и пути доставки в них питательных материалов. 
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Наибольшей специализации они достигли у млекопитаю- 
щих животных, у которых эту функцию выполняет сложно 
устроенная пищеварительная система. Некоторое пред- 
ставление о ее сложности дает сопоставление следующих 
цифр: у человека, например, поверхность кожи равна при- 
мерно полутора квадратным метрам; всасывающая же по- 
верхность желудочно-кишечного тракта, будучи расправ- 
лена на плоскости, заняла бы 200—300 кв. м. 

Однако и здесь мы встречаемся с тем же общим прин- 
ципом: как бы ни были сложны рассматриваемые системы 
в анатомическом и физиологическом отношении, конечная 
цель их одинакова — поступающие через них питательные 
вещества переработать, перестроить таким образом, чтобы 
уподобить их молекулам своего организма. : 

То же самое можно сказать и о других основных био- 
логических процессах и на них проследить непреложность 
принципа единства их многообразия на всех ступенях жи- 
вотного царства. 


КЛЕТКИ — МЕЛЬЧАЙШИЕ ЕДИНИЦЫ ЖИЗНИ 


Выше мы говорили о внешних особенностях организмов 
и не касались их тонкого внутреннего строения. Между 
тем, изучая организмы и с этой стороны, мы находим убе- 
дительные доказательства сходства в строении тех мель- 
чайших жизненных единиц, из которых слагаются органы 
и ткани. Такими элементарными жизненными единицами 
являются клетки. 

Все клетки, независимо от того, входят ли они в состав 
тела высокоорганизованного многоклеточного организма 
или представляют собой простейшие одноклеточные суще- 
ства, имеют сходное и весьма сложное строение. 

Главнейшими составными частями клетки являются 
цитоплазма и ядро (рис. 3). 2 

Цитоплазма составляет большую часть клетки. С ней 
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Рис. 3. Схематическое 
изображение — строения 


7 х >; 2 

клетки животного, обоб- з 
щенное в свете современ- - 

вых научных данных. 4 

1 — клеточная оболочка; 2 — ци- 

топлазма; 3 — пластиды (в рас- 9 
тительных клетках); 4 — вакуо- Ре 


те 5 — эндоплазматическая сеть; 
— ядро; 7 — ядерная оболоч- 
ка; 8 — хромосомы; 9 — ядрыш- 
ко; 10 — центриоли; 11 — мито- 7 
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обходимых для жизнедеятельности клетки веществ, а так- 
же выведение из клетки продуктов обмена. Каждая клетка 

с поверхности заключена в полупроницаемую оболочку, 
через которую поступают питательные вещества и выво- 
дятся продукты обмена. 

Главными элементами клеточного ядра являются мель- 
чайшие палочковидные или нитевидные образования, ко- 
торые за их способность интенсивно окрашиваться опреде- 
ленными красками получили название хромосом (по-рус- 
ски — красящихся тел или телец). Название «хромосомы» 
было введено в употребление очень давно, когда их важная 
роль в явлениях наследственности и в том числе в процес- 
сах определения пола еще не была выяснена. В дальней- 
шем мы познакомимся с ними более подробно. 

Число хромосом у разных организмов варьирует в 
очень широких пределах и никак не связано с их положе- 
нием в естественной системе, т. е. с уровнем биологическо- 
го развития. Так, например, клетки человека, растения 21 
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бирючины и одной тропической рыбки содержат по 46 хро- 
мосом, клетки мыши — 40 хромосом и т. д. Однако у всех 
представителей данного вида (например, у людей или у 
мышей) число хромосом постоянно. И если по какой-либо 
причине оно увеличивается или уменьшается хотя бы на 
одну, а тем более на несколько, это ведет к важным по- 
следствиям, о чем подробно будет сказано в главе ЦП. 


ДЕЛЕНИЕ КЛЕТКИ 


„Новые клетки всегда возникают из старых, т. е. суще- 
гствующих, клеток путем деления. Этот важный процесс 
носит название. клеточного деления. Он заключает в себе 
два события. Одно из них состоит в удвоении числа хро- 
мосом, другое — в делении цитоплазмы на две равные ча- 
сти, в _каждую из которых отходит по одной хромосоме 
каждой пары. Рассмотрим в общих чертах, как протекают 
эти процессы. 

В течение большей части жизни клетки ее хромосомы 
невидимы под микроскопом. лишь когда клетка вступа- 
ет в фазу деления, хромосомы становятся компактными 


образованиями, хорошо окрашиваются ядерными краска- 
ми и отчетливо видны под ‘микроскопом. _К этому времени. 
в жизненном цикле каждой хромосомы уже завершился. 
‘очень важный процесс, результатом которого является ее 
удвоение: Е 

В биохимическом отношении каждая хромосома пред- 
ставляет собой гигантскую молекулу дезоксирибонуклеи- 
новой кислоты (ДНК), которую за особенности ее строе- 
ния и конфигурации удачно сравнивают с веревочной лест- 
ницей, закрученной в спираль (рис. 4). 

Сущность процесса удвоения хромосомы сводится к 
осуществлению двух следующих одно за другим событий. 
ри ‚результате одного -из-них молекула дезоксирибонуклеи- 
новой кислоты раскручивается и продольно расшепляется 
На две половинки. Образующиеся половинки молекулы 


Рис. -4. —Схематическое 
изображение ничтожно 
малого отрезка хромосо- 
мы, представляющей со- 
бой двухнитчатую, спи- 
рально закрученную моле- 
кулу дезоксирибонуклеи- 
новой кислоты (ДНК). 


Слева — хромосома в промежут- 
ках между клеточными деления- 
ми, Справа — хромосома в про- 
цессе удвоения, предшествующе- 
го делению клетки. В нижней 
части фрагмента (а) “молекула 
ДНК еще не `”расшенихасв- 
В верхней его части (6) мола= 
кула_ДНК продольно расшени: 
лась на ‘две нити, и 06 они 
присоединили недостающие со- 
ставные части из окружающей цитоплазмы. Буквами_А, Т, Ц, Г обозначены химические 
соединения, которые входят в состав тенов, Опрейелоющех ЕО 
особенностей организмов. Обратите внимание на то, что-в удвовнных фрагментах (6)—мо=- 
лекулы_ ДНК сохранился исходный порядок соединений и ИЕ ЕВЕ 2 О 
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строение до исходного, т. е, присоединять к себе недостаю- 
ие э ты из окружающей цитоплазмы. 

Расшепление молекулы ибон клеиновой кис- 
образно, по всей ее длине, и к тому времени, когда хромо- 
сомы становятся видимы под микроскопом, оба эти про- 
песса уже закончены. Теперь каждая хромосома клетки, 
первоначально содержавшая одну молекулу дезоксирибо- 
нуклеиновой кислоты, представлена двумя молекулами, 
или двумя дочерними хромосомами, которые в биохимиче- 
ском отношении идентичны, т.е. в точности соответствуют 
друг другу и исходной материнской хромосоме. 

На следующей стадии, связаннои с делением цитоплаз- 
мы клетки, одна из двух молекул, или хромосом, отходит 
в одну дочернюю клетку, другая — в другую. 

Процесс деления цитоплазмы клетки внешне начинает- 
ся с образования бороздки на ее поверхности. Постепенно 
она все более и более углубляется в цитоплазму и наподо- 
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Рис. О: Картины нескольких последовательных стадий расхождения 
хромосом в дочерние клетки и деления цитоплазмы, как они видимы 
в световом микроскопе. 


бие невидимой нити перешнуровывает клетку на две рав- 
ные части (рис. 5). В результате из одной материнской 
клетки образуются две дочерние. Обе они содержат столь- 
ко же хромосом, сколько их было в исходной клетке. Кро- 
ме того, благодаря исключительно точному способу их 
удвоения хромосомы дочерних клеток ‘представляют со- 
бой точные копии хромосом материнской клетки. Таким 
путем в последовательных поколениях клеток поддержива- 
ется постоянство числа хромосом и заключенных в них за- 
чатков наследственных особенностей, которые в совокуп- 
ности характеризуют данный организм. Хромосомы же 
играют роль и в процессе определения пола, с чем мы по- 
дробно познакомимся ниже. 

Масса цитоплазмы вновь образовавшихся дочерних 
клеток меньше таковой материнской клетки; в дальнейшем 
она восстанавливается до нормальных пределов путем ро- 31 
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ста. В соответствующее время клетки снова вступают в 
фазу деления и т. д. [Е 

Являются ли размеры клетки единственным «сигна- | 
лом» ее готовности к делению или для этого необходимы 
какие-то другие, дополнительные стимулы? : 

Был поставлен следующий опыт с одноклеточным ор- 
ганизмом — амебой. Незадолго до того, как амеба достига- 
ла тех размеров, когда должно было наступить ее деление, 
от нее отрезали часть цитоплазмы. Амеба вырастала до 
первоначальных размеров, не обнаруживая признаков де- 
ления. Теперь от нее снова отрезали часть цитоплазмы, и 
амеба снова восстанавливала свои размеры до исходных. 
"Такой операции амебу подвергали ежедневно, в течение 
4 месяцев, и За все это время у нее не обнаружили никаких 
признаков деления. Контрольная амеба, с которой ника- 
ких операций не производили, успела за это время разде- 
литься 65 раз. Результаты этого опыта показывают, что 
между размерами клетки и наступлением процесса деле- 
ния существует определенная зависимость. 

Другой опыт в том же направлении был поставлен в | 
несколько иной модификации. Путем тщательных измере- 
ний многих амеб можно точно определить их размеры не- 
посредственно перед делением. Каких результатов можно 
ожидать, если часть цитоплазмы амебы удалить именно в 
этот момент ее жизненного цикла? Опыты показали, что 
удаление части цитоплазмы амебы теперь уже не в состоя- › 
нии остановить начавшийся процесс деления, несмотря на $ 
то что масса ее цитоплазмы была в тот момент меньше 
нормальной. Очевидно, дан какой-то сигнал к делению | 
клетки, и, коль скоро он дан, деление уже нельзя затормо- 
зить этой операцией. 

Итак, есть все основания полагать, что размеры клетки 
играют важную роль в ее жизнедеятельности. По достиже- 
нии клеткой некоторой определенной величины в ней со-\ 


здаются условия, которые являются стимулом для ее де 
32 ления. 
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„ единицы его объема (рис. 6). Эта разница отношения объ- 


ше больше, чем больше будет увеличиваться его радиус. 


е^ Полупроницаемую оболочку и распределяются в цитоплаз- 


К тому же выводу приводит рассм 
са под несколько иным углом 
виям привело бы значите 


отрение этого вопро- 
зрения: к каким последст- 


льное увеличение размеров клет- 
ки по сравнению с теми оптимальными, которые выработа- 


лись в процессе длительного эволюционного развития 
организмов и которые в среднем характерны для большин- 
ства_ недифференцированных клеток» 
опустим, что шарообразная клетка с радиусом 1 см 

увеличилась настолько, что ее радиус стал 2 см. 

Площадь поверхности шара выражается формулой 
4лЕ?. 

Отношение площади большего шара к площади поверх- 
ности меньшего будет при этом условии равно 


4* (2)? : 4т (1}?, или 4:1. 
4 
Объем шара выражается формулой п. 


Подставив в нее значение радиусов большего и меньше- 
го шаров, получим отношение 


Нк (2:5 = (1), или 8:1, 


Отсюда можно видеть, что, если радиус шара увеличит- 
ся вдвое, площадь его поверхности увеличится в 4 раза, а 
объем — в 8 раз. Это значит, что на каждую единицу пло- 
щшади поверхности шара теперь будут приходиться две 


ема к площади поверхности шара будет возрастать тем 


Что может означать для клетки это возрастающее не- 
соответствие между ее поверхностью и объемом» Выше 
уже было отмечено, что все питательные вещества, необхо- 
димые для жизнедеятельности, поступают в клетку через 


об ме главным образом путем диффузии. При прочих равных = ь 
ей де `Условиях скорость диффузии питательных веществ в жи- 33 
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дет зависеть от ее разме- 
ров. Диффузия — процесс 
медленный, и по мере уве- 
личения массы цитоплаз- 
мы, т. е. размеров клетки, 
г 4 он будет протекать все бо- 
лее и более замедленно, а 
следовательно, и менее эф- 
фективно. 

По мере роста развива- 
ющегося организма через 
клеточные оболочки долж- 
ны поступать все большие 
количества питательных 
веществ. В то же время 
Рис. 6. Зависимость между поверх- площадь клеточных оболо- 
ностью и объемом шара. чек по отношению к их 
С увеличением радиуса шара (А) вдвое объему будет все более 
ее лин порнно. уменьшаться, и в процессе _ 
вдвое (6) или вчетверо (в) 65льшие объемы. диффузии разнообразные 

молекулы должны преодо- 
левать все большие и большие расстояния. 

Сказанное в той же мере справедливо и в отношении 
выделения из клетки продуктов ее жизнедеятельности. 

Таким образом, рост клетки за некоторые оптималь- 
ные размеры приходит в конфликт с ее нормальной жиз- 
недеятельностью. Выходом из этого` положения является 
деление клетки на две и повторение предыдущего цикла 
на новой основе. 

К сказанному о делении клеток необходимо добавить 
следующее. Результаты опытов и наблюдений над крити- 
ческими размерами клеток и «сигналами» к их делению 
представляют собой лишь поверхность рассматриваемого 
явления. Истинные же причины деления клеток, в основе 
которых, несомненно, лежат сложные биохимические про- 


вую субстанцию клетки бу- 


АСИ СР РЕ РТЯ 


цессы, еще не изучены. Поэтому мы не в состоянии по же- 
ланию управлять клеточными делениями и в том 
развитием, например, злокачественных опухолей. 
ассмотренный тип клеточного деления, который назы- 
вается митозом, имеет место в процессе роста и развития 
зародыша. Таким же путем некоторые клетки размножа- 
ются и во взрослом организме, в порядке замены отжив- 
ших новыми. Этот тип клеточного деления иначе называют 
эквационным, т. е. уравнительным (от слова едиаНоп — 
выравнивание), поскольку возникающие при этом делении 
клетки во всех последующих поколениях одинаковы — они 
содержат одинаковое, постоянное число хромосом. 
дальнейшем мы познакомимся с другим типом деле- 


ния клеток, который имеет место в процессе созревания 
половых клеток и носит название мейоза. 


числе 
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Подведем краткий итог сказанному о строении и деле- 
нии клеток. По мере роста клетки ее объем увеличивается 
быстрее площади ее поверхности. Вследствие этого про- 
цесс диффузии как способ доставки в клетку питательных 
материалов и распределения их в цитоплазме, а также вы- 
ведение из нее продуктов обмена становятся все более за- 
медленными и потому менее эффективными. В результате 
в клетке создаются такие условия, при которых ее деление 
на две дочерние является необходимым ‘для восстановле- 
ния процессов жизнедеятельности на постоянном, наиболее 
экономном энергетическом уровне. - 

Важнейшее звено в процессе деления клетки — удвое- 
ние числа хромосом, предшествующее их расхождению в 
`’дочерние клетки. Удвоение числа хромосом, как основное 
свойство живого, осуществляется на молекулярном уровне 
с большой точноётью. Благодаря ему достигается наслед- 
ственная преемственность (постоянство) строения и 
свойств клеток и преемственность организмов в последую- 
щих поколениях в пределах вида, 
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36 ши кролика и в котором — зародыши человека. 


ПОЛОВЫЕ КЛЕТКИ И ЗАРОДЬШШИ 


Возвращаясь к основной теме настоящего раздела, 
сравним теперь половые клетки разных организмов и их 
зародыши на ранних стадиях развития. 

Половыми клетками называются особые, специализи- 
рованные клетки — яйца, или яйцеклетки, у самок и спер- 
матозоиды у самцов. Из слияния яиц и сперматозоидов в 
процессе оплодотворения развиваются все размножающие: 
ся половым путем организмы. Яйца и сперматозоиды вы- 
рабатываются в половых железах; у самок они носят на- 
звание яичников, у самцов — семенников. 

Сперматозоиды очень малы, у большинства животных 
подвижны и весьма разнообразны по форме (рис. 7). 

Яйца представляют собой довольно крупные клетки, в 
особенности у птиц; они не обладают способностью к са- 
мостоятельным передвижениям и в отличие от спермато- 
зоидов по виду очень сходны у самых разных животных. 

Сходство между организмами касается не только поло- 
вых клеток, как начальной формы их существования. Оно 
в течение длительного времени сохраняется и дальше, в 
процессе роста и развития зародыша, которые осуществ- 
ляются путем клеточных делений. На рис. 8 справа изо- 
бражены акула, легочная рыба, саламандра, ящерица, ку- 
рица, обезьяна и человек, а слева — их зародыши на раз- 
ных стадиях развития. 

Закройте, читатель, правую часть рисунка и предло- 
жите вашим знакомым ответить на вопрос: каким организ- 
мам принадлежат изображенные на нем зародыши? Ока- 
зывается, ответить не так просто. Один из основоположни- 
ков учения о развитии зародышей — Карл Бэр рассказал в 
своих воспоминаниях, как однажды, положив в сосуды со 
спиртом разные зародыши, он забыл прикрепить к ним 
этикетки. Прошло 2—3 недели, и он уже не мог по внеш- 
нему виду установить, в котором сосуде находятся зароды- 


сперматозоиды 


Лягушка Е 


760 и 


Человек 
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Рис. 7. Форма и размеры яиц и сперматозоидов курицы, лягушки, 
крысы и человека. 
\ 


Яйца курицы и лягушки изображены в натуральную величину; яйца человека — с уве- 
личением в 40 раз; яйца крысы — в 80 раз. Все сперматозоиды изображены с уве- 
личением в 700 раз. Истинные размеры тех и других указаны под их ` изображениями. 


о А. 
Рис. 8. Внешнее сходство яиц и зародышей позвоночных животных и человека . м 
ранних стадий развития. А к 


РАЗВИТИЕ ЖИВОТНЫХ ОРГАНИЗМОВ 


Как уже было отмечено, развитие и рост зародыша 
осуществляются путем увеличения числа клеток в резуль- 
тате клеточных делений. Число клеток, составляющих тело 
крупного животного, очень велико. Так, например, в теле 
взрослого человека содержится около 500,000. 000 000 000 
клеток. Все они произошли путем деления единственной 
исходной клетки — оплодотворенного яйца — и на ранних 

у стадиях развития зародыша очень похожи друг на друга 
- (рис. 9). 

есмотря на столь большое количество клеток, состав- 

ляющих тело взрослого человека, число необходимых для 

этого последовательных клеточных делений относительно 

невелико, если принять во внимание, что в результате каж- 

дого следующего деления общее число клеток зародыша 

увеличивается вдвое (в геометрической прогрессии) по 

сравнению с предыдущим. Поясним сказанное примером 

из области шахмат, на первый взгляд кажущимся неправ- 
доподобным. 

Согласно легенде, индийский властелин Схерам, жив- 
ший тысячи полторы лет назад, не отличался умением в 
управлении страной и в короткое время довел ее до разо- 
рения. 

: "Тогда брамин и мудрец Сесса, дабы не рассердить су- 
рового властелина прямой критикой его деятельности, сло- 
жил шахматную игру, в которой король — самая важная 
фигура — не может ничего достичь без помощи других 
фигур и пешек. Шахматы были представлены властелину, 
и урок шахматной игры произвел на него большое впечат- 
ление. 7 

Желая по достоинству отблагодарить брамина за урок 


жизненной мудрости, (Схерам обещал наградить Сессу Е 
всем, чего он только пожелает. в 


Сесса потребовал, казалось бы, очень скромное вознаг- 
40 раждение: по его условию, на первую клетку шахматной 


Е 


Рис. 9. Разрезы через зародышей лягушки ранних стадий развития. 


Составляющие их клетки мало отличаются д 


руг от друга по величине и еще меньше — 
по форме. 


доски следовало положить одно зерно, на вторую — вдвое 
больше, чем на первую, т. е. 2 зерна, на третью — вдвое 
больше, чем на вторую, т. е. 4 зерна, на четвертую — вдвое 
больше, чем на третью, т. е. 8 зерен, и так далее до 64-й 
клетки шахматной доски включительно. 

Властелин с легкостью согласился на это условие, ра- 
дуясь в душе, что так дешево откупился от мудреца. Из 
амбаров начали поставлять зерно. Но уже очень скоро вы- 
яснилось, что условие брамина невыполнимо: только на 
одну 64-ю клетку нужно было положить 
9 223 372 036 854 775 808 зерен, а все вознаграждение, сла- 
гающееся из суммы двоек, возведенных в степени от (0 до 
63 (1+21'+22-+23+24-28 и т. д. до 283 включительно), 
составляет 18 446 744 073 709 551 615, т. е. 18 квинтил- 
лионов 446 квадриллионов 744 триллиона 073 биллиона 
709 миллионов 551 тысячу 615 зерен. 

Имеются два объемных расчета размера данного воз- 
награждения. По одному из них принято, что на 1. м3 при- 
ходится 20 миллионов зерен (на 1 т зерен): ВО 
другому — 15 миллионов зерен (на 1 смз — 15 зерен). По 


первому расчету *, объем вознаграждения составляет 
922 337 203 685 мз. Для сбора такого количества зерна по- 
требовалось бы восемь раз засеять и собрать урожай со 
всей поверхности земного шара! По второму расчету **, 
требуемое брамином количество зерна составило бы 
12 000 000 000 000 мз. Длина амбара для этого количества 
зерна при ширине 10 м и высоте 4 м составила бы 
300 000 000 км, т. е. в два раза больше расстояния от Зем- 
ли до Солнца! 

Число клеток в развивающемся зародыше увеличива- 
ется также в геометрической прогрессии, если допустить, 
что все они делятся более или менее синхронно. Поэтому 
нетрудно подсчитать, что уже после 31 последовательного 
деления число клеток достигнет биллиона, а после 48 де- 
лений их число превысит 140 триллионов. 

Заметим также, что, когда говорят о клетках, из кото- 
рых состоит тело человека или животного их кратко назы- 
вают соматическими (от слова сома — тело). Соответст- 
венно этому и число содержащихся в них хромосом назы- 
вают соматическим или диплоидным, т. е. двойным, и 
обозначают как 2п. В дальнейшем по мере надобности мы 
будем пользоваться этими терминами ввиду их лаконич- 
ности. 

В отличие от клеток. зародыша клетки взрослого орга- 
низма достигли окончательного развития и высокой сте- 
пени специализации. В теле взрослого человека можно 
различить не менее ста типов клеток, отличающихся по 
строению и функции. Теперь каждая из них выполняет 
определенную работу, и вследствие этого большинство их 
утратило способность к размножению. Постоянная. интен- 
сивная работа, как известно, всегда и на все накладывает 


* Ежи Гижицки. С шахматами через века и страны. Поль- 
ское издание на русском языке. У/агзха\ууа, «Зроц 1 'Тигузёука», 1964, 
стр. 360. 

Перельман. Живая математика. Изд. 8-е. М., «Наука», 


Я. 
42 1967, стр. 160. 
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Рис. 10. Клетки взрослого организма. 
1—4 — нервные клетки; 5—7 — мышечные клетки. 


отпечаток профессионализма. На клетках взрослого орга- 
низма он выражен очень ярко. На рис. 10 изображены 
мышечные и нервные клетки взрослого организма. Дейст- 
вительно, как непохожи они на те клетки раннего зароды- 
ша, от которых произошли и каковыми были сами в начале 
своего возникновения (см. рис. 9). 

Клетки внешних покровов тела по форме напоминают 
кирпичики или черепицу. Эта их форма более всего соот- 
ветствует той роли, которую они выполняют во взрослом 
организме, принимая на себя разнообразные механические 
и физические воздействия. 

Клетки, в совокупности составляющие центральную и 
периферическую нервную систему и координирующие ре- 
акции организма на разнообразные воздействия внешней 
среды, очень сложны. Одна из примечательных особенно- 
стей нервных клеток — наличие у них особых отростков, 


артист: 


при помощи которых осуществляются их взаимные кон- 
такты и передача нервных возбуждений со скоростью 
250 км в час. Длина отростков некоторых нервных клеток 
достигает 1 м. 

Слагаясь в группы, мышечные клетки образуют мыш- 
цы. В теле человека их 639 с шестью биллионами мышеч- 
ных волокон, каждое из которых содержит около тысячи 
фибрилл. В них возникли сложные поперечные структуры, 
благодаря которым мышечные клетки приобрели способ- 
ность сокращаться и расслабляться и таким путем выпол- 
нять механическую работу, связанную с передвижениями 
в пространстве, дыханием, кровообращением, пищеварени- 
ем и другими жизненно важными функциями организма. 

Вечные странники — эритроциты — от момента зарож- 

дения в костном мозгу и до самой своей смерти не отдыха- 
ют ни минуты. Запасшись кислородом в легких, поверх- 
ность которых у человека достигает 90 кв. м, они устрем- 
ляются по артериям во все уголки тела, с большим трудом 
протискиваются по узким капиллярам, несут кислород ко 
всем клеткам тела. От них они забирают углекислоту и 
снова, теперь уже по венам, странствуют в легкие, чтобы 
обогатиться кислородом и снова пуститься в далекий 
путь. И так без конца. Один кубический миллиметр крови 
людей, живущих на равнине, в среднем содержит 4 700 000 
эритроцитов, у жителей высокогорных — стран — до 
8 000 000. Если бы эритроциты взрослого человека, коли- 
чество которых приблизительно равно 25 триллионам, рас- 
положить в виде столбика или нити, то ею можно было бы 
четыре раза опоясать земной шар. 

Расчет показывает также, что общая поверхность эрит- 
роцитов, на которой происходит в легких поглощение кис- 
лорода и выделение углекислоты, равна примерно 
1200 кв. м, т. е. плошади 40Ж30 м (ср. также зависимость 
между объемом шара и его поверхностью). 

Вследствие интенсивной деятельности эритроциты бы- 

44 стро изнашиваются и погибают через 100—130 дней после 


возникновения. Поэтому и процесс их заме 


должен протекать непрерывно и столь 
И действительно, 


щения новыми 
же. интенсивно. 
продуктивная способность костного моз- 
га намного превышает таковую всех других тканей тела 
человека: чтобы восполнить их естественную убыль, кост- 
ныи мозг выбрасывает в кровяное русло около 10 тысяч 
новых эритроцитов каждую секунду. 

„результате высокой специализации клетки многих 
тканеи взрослого организма навсегда утратили способ- 
ность к делению. Таковы, например, клетки нервные, мы- 
шечные, эритроциты и т. д. Однако многие клетки и во 
взрослом организме сохраняют способность к размноже- 
нию, и во время деления в них можно видеть характер- 
ное для данного вида число хромосом. Таковы только что 
упомянутые клетки костного мозга, клетки внешних по- 
кровов тела, покровов внутренних органов и другие. Клетки 
кожи и покровов внутренних органов, так же как и клетки 
крови, недолговечны, быстро изнашиваются и постоянно 
требуют замены новыми. 

оловые железы состоят из особых зачатковых кле- 
ток, которые носят название первичных половых клеток. 

ни содержат то же число хромосом, что и все другие 
клетки тела. 

С наступлением половой зрелости первичные половые 
клетки дают начало зрелым половым клеткам. Первичные 
половые клетки яичника превращаются в яйцеклетки, или 
яйца; первичные половые клетки мужской половой желе- 
зы — в семенные клетки, сперматозоиды. Начавшись с пе- 
рехода организма из юношеского состояния во взрослое, 
процесс созревания ‘половых клеток продолжается на про- 
тяжении всего периода половой активности. 

хх ; 

Подведем краткий итог сказанному о развитии живот- 
_ных организмов. Каждый размножающийся половым пу- 
тем организм развивается из оплодотворенного яйца. Раз- 
витие зародыша и увеличение числа составляющих его 


` 


клеток осуществляются путем клеточных делений. Образу- 
ющиеся при этом клетки устроены по одному, общему для 
всех клеток типу и содержат постоянное число хромосом, 
свойственное представителям данного вида. Это число на- 
зывается соматическим или диплоидным (2п). Первичные 
половые клетки содержат то же число хромосом и в этом 
отношении не отличаются от всех других клеток тела. Из 
первичных половых клеток образуются зрелые половые 
клетки. Процесс созревания половых клеток начинается по 
достижении организмом, взрослого состояния и продолжа- 
ется на протяжении всего периода половой активности. 


СОЗРЕВАНИЕ ПОЛОВЫХ КЛЕТОК И ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ПОЛА У ДРОЗОФИЛЫ 


Нашим следующим проводником в проблему определе- 


ния пола будет новый организм, а именно — маленькая 


плодовая мушка дрозофила (рис. 11). Такое предпочтение 
мы отдаем ей недаром: ее «жертвенный вклад» в науку 
исчисляется миллиардами экземпляров *; зато определе- 
ние пола изучено у нее раньше всех и настолько подробно, 
как ни у какого другого организма. 


ыы, Следует, впрочем, оговориться, что истинные размеры «жерт- 


венного вклада» дрозофилы в науку никто не подсчитывал. Поэтому 
и названное нами количество следует рассматривать как приближен- 
ное. Для более компетентных в данном вопросе читателей мы приво- 
дим следующую справку: за первые 28 лет работы с дрозофилой 
(т. е. с 1909 г., когда она впервые «переступила» порог лаборатории 
Томаса Моргана, до конца 1938 г.) на ней было выполнено 
2965 экспериментальных исследований, а к концу 1963 г. их число 
перевалило за 12 тысяч. Подробная их библиография опубликована 
в следующих четырех изданиях: 

Н. ]. МаПег. ВЫ ювтарВу оп \е Сепевсз оЁ ОгозорйИа. [п: [пре- 
Па! Вегеаи оЁ Апипа! Вгее4те ап4 СепеНсз. ЕашЬигеВ, О[уег ава 
Воуа, 1939, 132 рр. 

тЫ 


. Н. НегзКом!12. ВЪовгарВу оп \е СепеНс8 оЁ ОгозорйЙа. 
ОхРог4, А!Чеп Югезз, 1953, 212 бр 


1. Н. НегзКом1Е2. ВЫ ювгарБу оп Фе СепеНсв оЁ ОгозорйИа.. 


46 `Вюотштаюп, [папа Ошщуегзиу Ргезз, 1958, 296 рр. 
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Рис. 11. Дрозофила. 


1 — самка; 2 — самец. 


У читателя может возникнуть на первый взгляд вполне 
уместный вопрос: что может быть общего между ничтож- 
ной мушкой дрозофилой и, например, кроликом или 
человеком? Не допускаем ли мы здесь ошибки, пытаясь 
видеть сходство между организмами там, где его нет и не 
может быть вообще? : 

Думать таким образом — значит глубоко заблуждать- 
ся. На основании сравнения оплодотворенных яиц и раз“ 
вивающихся из них зародышей мы уже видели, насколько 
велико сходство между организмами, внешне столь непо- 
хожими друг на друга. К тому же выводу мы приходим, 
сравнивая строение клеток, как входящих в состав много- 
клеточных организмов, так и представляющих собой наи- 
более простые, одноклеточные существа. | 

Однако сходство строения животных на этом не кон- 
чается. Забегая вперед, скажем, что, как бы это поначалу 


= ‚Н. НегзКом 12. В!Ъ!осгарву оп Ше СепеНсз оЁ ОгозорйИа. 
и УотК, М: Ста НИ Воок Со., 1963, 344 рр. 


В последующие годы удельный вес экспериментальных исследо- 
ваний на дрозофиле упал. Однако для изучения ряда вопросов гене” 
тики и эволюции дрозофилу ни до сих пор используют достаточно 


интенсивно. 
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48 много неизведанного. Напомним для сравнения, что вся — 


. ны м 
отрлиеатеиоинеактя — 


‚ но с то 
щего нас механизма определения п 
сходства с дрозофилой, чем, 
больше — с мышью. По 
рен в главе |]. 


паспортное, в 
меланогастер, 


дов, нетороплива в бесшум 
по субстрату. 


на север, за пределы 
ру опытный глаз мо- 
юбой московской квартире. Но 
и потому незаметна. 


своего естественного ареала. В эту по 
жет обнаружить ее почти вл 
она неназойлива, безвредна 


Дрозофила, как и все организмы, размножающиеся по- 
ловым путем, развивается из оплодотворенного яйца. При 
температуре 25—27° ее развитие продолжается 8—9 дней. 

а это время из отложенных яичек успевают развиться 
взрослые мушки. Следовательно, в лабораторных условиях. 
в Течение одного года можно вывести и исследовать до 40 
поколений. Это одна из тех особенностей дрозофилы, за а: 
которую ее столь охотно разводят в лабораториях всего — 
мира, — человеческая жизнь коротка, а в науке еще так 


= 


у 


новеишая история человечества не превышает одной сотни 
поколении. 


Впрочем, короткий срок развития — не единственное 
преимущество, за которое дрозофилу столь охотно разво- 
дят для изучения явлений и законов наследственности. 
Другая, не менее важная биологическая особенность этой 
мушки — малое число хромосом в клетках ее тела. Иссле- 
дователи давно оценили ‘эту особенность дрозофилы; она 
помогла им разгадать многие вопросы наследственности и 
в том числе механизм определения пола. 

Выше уже было сказано, что хромосомы, в совокупно- 
сти составляющие ядро клетки, являются важнейшей ее 
частью. Хромосомы определяют наследственные свойства, 
или особенности, организма. Другое важное значение хро- 
мосом заключается в том, что они определяют пол заро- 
дыша. Таким образом, мы вплотную подошли к основному 
вопросу нашей темы и в дальнейшем должны будем сосре- 


доточить свое внимание главным образом на хромосомах 
клетки. 


Развитие дрозофилы, как и всякого другого многокле- 
точного организма, осуществляется путем деления оплодо- 
творенного яйца и последующих делений клеток все новых 
и новых поколений и одновременно путем образования из 
них тканей и органов будущей взрослой мушки. Деление 
цитоплазмы и хромосом клеток зародыша дрозофилы в 
принципе не отличается от деления цитоплазмы и хромо- 
сом других организмов, о чем было сказано выше. 

При помощи микроскопа можно подсчитать число хро- 
мосом в клетках зародыша дрозофилы и убедиться, что 
они содержат по восемь хромосом (рис. 12). 

На рис. 12 прежде всего видно, что хромосомы парные. 
Сказанное нужно понимать в том смысле, что ‘если в клетке 
есть, например, одна очень маленькая хромосома, то обяза- 
тельно должна быть и другая, точно такая же маленькая 
хромосома. Далее, если мы видим в клетке одну большую 
хромосому, то обязательно находим и другую, в точности 


Рис. 12. Двойные (диплоид- 

< Я ные) наборы хромосом дро- 
} » ® зофилы. 

А / Гу Слева — самка; справа — самец 

Схематизировано. - 


хх ху 


такую же хромосому, и т. д. Парность хромосом свойствен- 
на всем организмам и является столь же общим призна- 
ком составляющих их клеток, как и постоянство числа 
хромосом. 

На рис. 12 видно также, что у самки дрозофилы одну 
такую пару составляют прямые, палочкообразные хромо- 
сомы. Хромосомы второй и третьей пар более или менее 
одинаковы и приблизительно вдвое длиннее хромосом пер- 
вой пары. Кроме того, они изогнуты посередине и своей 
формой напоминают римскую цифру У. Хромосомы чет- 
вертой пары очень маленькие, точкообразные, видимые 
лишь при тысячекратном увеличении микроскопа. 

Таким образом, четыре пары хромосом дрозофилы от- 
личаются по форме и величине. Благодаря этому при по- 
мощи микроскопа и при известном навыке хромосомы дро- 
зофилы можно «узнавать в лицо» и каждый раз безоши- 
бочно устанавливать, все ли они присутствуют в данной 
клетке, не подверглась ли та или иная хромосома каким- 
либо видимым изменениям; не представлены ли некоторые 
хромосомы в избыточном по сравнению с нормой чис- 
ле итд: 

Возможность распознавать хромосомы по их’внешнему 
виду оказала ученым огромную услугу и помогла распу- 
тать не только интересующую нас загадку определения 
пола, но и не менее важные и интересные механизмы на- 
следственности, которых мы здесь не касаемся. 

Первичные половые клетки в процессе развития заро- 
дыша очень рано обособляются от клеток, из которых раз- 

50 виваются все органы зародыша. У дрозофилы они также 


имеют восемь (четыре пары) хромосом и в этом отноше- 
нии не отличаются от соматических клеток. 
Но вот прошло 9—10 дней с момен 


на питательную среду. Развитие дрозофилы закончилось, 
и из куколки вылупилась мушка. Жизнь мушки коротка, 
поэтому она начинает откладывать яички уже на следую- 
щий день после появления на свет и в течение двух-трех 
недель откладывает их несколько сотен. Столь высокая 
плодовитость дрозофилы также ставит ее на одно из пер- 
вых мест среди других объектов биологических исследо- 
ваний. 

Умертвим одну такую мушку еше до того, как она 
успела спариться с самцом, извлечем из нее яичники с на- 
ходящимися в них развитыми, но еще не оплодотворенны- 
ми яйцами и при помощи микроскопа подсчитаем в них 
число хромосом. Для этой цели яйца предварительно нуж- 
но убить специальным раствором, при помощи особого 
прибора — микротома изготовить из них тончайшие срезы 
и покрасить ядерной краской, после чего хромосомы ста- 
новятся видимыми весьма отчетливо. К немалому удивле- 
нию мы обнаружим, что в зрелых яйцах содержится ‘не по 
восемь, а только по четыре хромосомы, т. е. ровно полови- 
на того, сколько их содержится в клетках тела и в первич- 
ных половых клетках. 

Не менее примечательным является еше одно обстоя- 
тельство. Оказывается, что в неоплодотворенном яйце со- 
держится не просто какая-то случайная половина тех вось- 
ми хромосом, которые имеются во всех клетках тела ‘мухи 
(см. рис. 12) и которые, конечно, были в той первичной по- 
ловой клетке, из которой образовалось данное яйцо. Вни- 
мательное сравнение хромосом яйца показывает, что поло- 
винное число хромосом представлено одной хромосомой от 
каждой из четырех пар, содержащихся в первичных поло- 
вых клетках. Иначе говоря, в зрелом яйце вместо двух 
палочковидных хромосом первой пары имеется только од- 
на; вместо двух \У-образных длинных хромосом второй 51 


та откладки яичка 


52 клеток, т. е. к превращению первичных женских половых 


пары — тоже одна; вместо двух таких же \У-образных 
длинных хромосом третьей пары — тоже только одна; на- 
конец, единственной представлена и самая маленькая, 
кообразная хромосома четвертой пары. 

Спрашивается, когда, куда и почему исчезли из неопло- 
дотворенного яйца четыре из восьми хромосом и в чем 
заключается биологическое значение этого явления? 

о тех пор, пока организм находится в юношеском, а 
тем более в зародышевом возрасте, все первичные половые 
клетки его половой железы содержат то же число хромо- - 
сом, что и клетки соматические. 

Но вот организм вступил в период половой зрелости. 
Начиная с этого момента в его жизнь вторгается новый 
биологический фактор — размножение и связанное с ним 
созревание половых клеток. Из сопоставления этих фактов 
напрашивается вопрос: не связано ли уменьшение чис- 
ла хромосом в зрелых половых клетках с их созреванием? 
Именно так оно и есть. Поэтому нам необходимо теперь 
рассмотреть процесс созревания половых клеток более 


подробно, он составляет основу основ интересующего нас 
вопроса. 


точ- 


Созревание яиц 


В повседневной жизни словом «созревание» в прямом, 
биологическом смысле обозначают сравнительно длитель- 
ный процесс созревания фруктов, овощей, семян и т. д. 

Применительно к созреванию половых клеток в это по- 
нятие вкладывают несколько иной и более специальный 
смысл, а именно — уменьшение в них числа хромосом вдвое 
по сравнению с теми первичными половыми клетками, из - 
которых они возникают. Этот процесс, связанный с двумя 
быстро следующими одно за другим клеточными деле- 
ниями, как раз и приурочен к моменту созревания половых 


=. 
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клеток в яйца, или яйцеклетки, 
ловых клеток — в сперматозоидь 
ния называются делени 


мосома предварительно удваив 


шихся дочерних хромосом отходит в одну дочернюю клетку, 
а другая — в другую. В результате из одной материнской 
клетки образуются две дочерние, и обе они содержат одно 
И то же число хромосом. У дрозофилы, о которой идет 
речь, оно равно восьми. Таким же путем в порядке размно- 
жения делятся и первичные половые клетки дрозофилы, 
которые составляют основу половой железы и служат 
источником образования зрелых половых клеток. 

наче протекают деления созревания первичных поло- 
вых клеток в процессе превращения их в зрелые клетки. 
Однако перед тем как идти дальше, необходимо в наш лек- 
сикон ввести несколько новых слов, которыми ввиду их 
краткости мы по мере надобности будем пользоваться в 
дальнейшем изложении. 


Выше, говоря о составе хромосом в клетках дрозофилы, 
мы одну их пару называли палочкообразными. Сделаем 
теперь еще один шаг в терминологическом направлении — 
будем называть их не палочкообразными, а половыми хро- 
мосомами, или Х-хромосомами. Почему эти хромосомы 
называют половыми, мы узнаем несколько позже. Что же 
касается другого их названия, т. е. Х-хромосомы, то оно 
имеет чисто условное значение и употребляется исключи- 
тельно ради краткости и удобства их обозначения в раз- 
говоре, в ‘письме или на рисунках, с чем мы неоднократно 
встретимся ниже. Сами же Х-хромосомы, конечно, не по- 
хожи на букву Х. По тем же соображениям удобства хро- 
мосомы второй, третьей и четвертой пар объединяются под 


общим названием аутосом. 
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Двумя другими новыми терминами будут овогонии и 
сперматогонии. Первым обозначают первичные женские 


половые клетки, вторым — первичные мужские половые 


клетки. Соответственно этому процесс созревания женских 
половых клеток (яиц) носит название овогенеза, а про- 


цесс созревания мужских половых клеток (сперматозои- 
дов) — сперматогенеза. 


аконец, термином гаметы мы будем обозначать зре- 
лые половые клетки, независимо от того, относится ли это 
понятие к яйцам или сперматозоидам. 


хх&я 


Итак, перед нами первичная женская половая клетка, 
или овогоний, в яичнике дрозофилы. Проследим внима- 
тельно, как протекает процесс превращения его в зрелое 
яйцо (рис. 13). 

еред первым делением созревания овогония хромо- 
сомы каждой пары приходят в тесное соприкосновение друг 
с другом (конъюгация) и образуют сложные, в действи- 
тельности двойные хромосомы. При этом из двух половых 
хромосом образуется одна двойная половая хромосома; 
вторая и третья хромосомы также попарно образуют две 
двойные хромосомы; наконец, две самые маленькие, точко- 
образные хромосомы также сближаются и образуют одну 
двойную точкообразную хромосому. 

результате попарного сближения хромосом в ового- 
нии перед первым делением созревания под микроскопом 
можно видеть уже не восемь,-а только четыре — в действи- 


тельности двойные — хромосомы. В дальнейшем члены 


каждой двойной хромосомы разъединяются и расходятся 
друг от друга; один из них отходит в одну дочернюю клет- 
ку, а другой — в другую. Е 

ледовательно, конечный результат первого деления 
созревания таков, что обе дочерние клетки будут содер- 
жать не по восемь, а только по четыре хромосомы — по 
54 одной от каждой из четырех пар хромосом. 


Рори 


Рис. 13. Деления созревания половых клеток. 


1—4 — первое (редукционное) деление; 5—8 — второе (эквационное) деление, протекаю- 
щее по типу митоза. Нижний ряд (9—13) — митоз (для сравнения). Исходное (диплоид- 
ное) число хромосом равно шести. 


Для лучшего уяснения разницы в способах деления 
хромосом соматических клеток и хромосом первичных по- 
ловых клеток в процессе их превращения в зрелые поло- 
вые клетки приведем следующую аналогию. Допустим, что 
на второе блюдо для двух человек поданы сосиски. Соси- 
сок восемь, т. е. столько же, сколько хромосом в соматиче- 
ских клетках и в первичных половых клетках дрозофилы. 
Из них две сосиски говяжьи, две свиные, две телячьи и две 
куриные. Спрашивается, как разделить эти восемь сосисок 
между двумя обедающими наиболее точно, учитывая, что 
члены каждой пары содержат равные суммарные количе- 
ства составляющих их ингредиентов, но могут быть неод- 

> $ 
и простыми способами ВАЗАСАИТЬ 
эти восемь сосисок. По первому способу можно каждую 
сосиску разрезать пополам — посередине и поперек, и к 
ну половину дать одному обедающему, а ик = 
му. По второму способу каждую сосиску можно разре 
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также пополам, но не поперек, как в первом случае, а вдоль, 
и продольные половинки распределить так же, как и в пер- 
вом случае. Наконец, по третьему способу одному обедаю- 
щему дать по одной сосиске каждого сорта, а другому — 
по другой. 

Оставаясь в' рамках рассматриваемой аналогии, мы мо- 
жем теперь сказать, что хромосомы соматических клеток 
всегда делятся по второму из только что упомянутых спо- 
собов деления, а хромосомы в созревающих половых *клет- 
ках — по третьему способу. Что же касается первого спо- 
соба, то в процессе клеточных делений он никогда не имеет 
места: для деления того вещества, которое заключено в 
хромосомах, этот способ оказывается неточным, так как 
хромосомы неоднородны по длине. Поэтому деление их по 
первому способу привело бы к образованию неравноцен- 
ных хромосом в дочерних клетках. 

Одновременно с расхождением хромосом в дочерние 
клетки делится и цитоплазма материнской клетки. Деление 
цитоплазмы овогония в процессе превращения его в яйцо 
также существенно отличается от деления цитоплазмы 
соматических клеток. В процессе деления последних цито- 
плазма делится поровну, в результате чего образуются две 
равноценные по величине и потому одинаково жизнеспо- 
собные дочерние клетки. В процессе деления овогония 
цитоплазма распределяется между дочерними клетками не- 
равномерно, вследствие чего образуются две неравноцен- 
ные дочерние клетки. В одной из них сосредоточена почти 
вся цитоплазма материнской клетки и половинное число 

_ хромосом (точнее, по одной хромосоме каждой пары). На 
долю другои дочернеи клетки приходится лишь ничтожная 
доля цитоплазмы материнскои клетки и также половинное 
число хромосом (т. е. по другой хромосоме каждой пары). 
Поскольку эта карликовая клетка возникает в результате 
первого деления созревания, при котором число хромосом 
в дочерних клетках уменьшается, редуцируется вдвое, она 
называется первым редукционным тельцем. Таковы осо- 


бенности и результаты первого деления соз 
ния и превращения его в яйно. 


Этот способ, или тип, клеточных делений называют 
мейозом. В отличие от митотического, или эквационного, 
этот тип клеточного деления называют также редукцион- 
ным (от слова тефисНоп — уменьшение), поскольку в ре- 
зультате редукционного деления число хромосом в дочер- 
них клетках уменьшается вдвое. Это число называют 
гаплоидным или ординарным и кратко’ обозначают как 1п 
или просто п. Деление по типу мейоза имеет место только 
в процессе созревания половых клеток. 


Второе деление созревания овогония также характери- 
зуется своими особенностями. Они заключаются в том, что 
цитоплазма и в этом случае распределяется между дочер- 
ними клетками столь же неравномерно, как и в первом 
делении, в то время как хромосомы делятся по типу, свой- 
ственному хромосомам соматических клеток, т. е. по типу 
митоза (см. рис. 13, нижний ряд). Иначе говоря, каждая 
из четырех хромосом делится продольно‘и их половинки 
отходят в дочерние клетки, в одну из которых снова от- 
шнуровывается лишь ничтожное количество цитоплазмы. 
По аналогии с первым редукционным тельцем эта клетка 
носит название второго 'редукнионного тельпа. 

Для полноты описания процесса необходимо отметить, 
что одновременно со вторым делением созревания яйца 
успевает еще раз разделиться и первое редукционное тель- 
це. Оно также делится по типу соматических клеток и дает 
начало двум дочерним клеткам, иначе — двум редукцион- 
ным тельцам. Е 

Таким образом, в результате двух делений созревания 
из каждого овогония образуется одна клетка с вдвое 
уменьшенным числом хромосом и с большим количеством 
цитоплазмы и три очень маленькие клетки такого же 85: 
мосомного состава, как и первая, но с ВЕ Ле 
ством цитоплазмы. Первая есть не что иное, как я а 
ка, или зрелое яйно.. Вместо восьми, или четырех парных, 


ревания ового- 


Рис. 14. Схемати- 
ческое — изображе- 
ние процесса созре- 
вания яиц и спер- 
матозоидов у дро- 


зофилы. 

Слева — созревание яиц: 
1 — первичная женская 
половая клетка; 2 — ово- 
цит П порядка; 3 — пер- 
вое редукционное тель- 
це; 4 — зрелая ° яйце- 
клетка; 5—7 — редукци- 
онные тельца. Справа — 
созревание сперматозои- 
дов: 8 — первичная муж- 
ская половая клетка; 
9—10 — сперматоциты 
П порядка; 11—14 — 


па 12а 29а 144 сперматиды; 11а—14а — 


сперматозоиды. 


хромосом овогония в нем осталось только четыре, по од- 
ной хромосоме каждой пары, т. е. одна половая, или Х-хро- 
мосома, одна вторая, одна третья и одна четвертая хромо- 
сомы (аутосомы). Кроме цитоплазмы, в яйце содержится 
также много питательных веществ, необходимых для раз- 
вития будущего зародыша. | 

Что касается редукционных телец, то они нежизнеспо- 
собны и погибают. : 

Из всего сказанного о созревании яиц у дрозофилы вы- 
текает еше один важный вывод, а именно — из каждого 
овогония возникает одно яйцо. Другими словами, сколько 
овогониев в ‘яичниках пройдет стадию созревания, столько 
и образуется яин. По числу и составу хромосом все яйца 
у дрозофилы одинаковы, и каждое из них, кроме трех 
аутосом, содержит одну половую, или Х-хромосому. Крат- 
ко это можно записать так: Х-3. Процесс овогенеза у 
дрозофилы схематически представлен на левой половине 
рис. 14. Уменьшение числа хромосом в зрелых половых клет- 
ках имеет место у всех организмов, размножающихся поло- 
вым путем. Биологическое значение этого явления будет 


рассмотрено ниже. 
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Созревание сперматозоидов 


Рассмотрим теперь процесс созревания сперматозоидов 
в семенниках самца дрозофилы. Есть ли в нем какое-либо 
отличие от того, что имеет место в процессе созревания 
яиц, и в чем оно заключается? 

Отметим прежде всего одну важную отличительную 
особенность хромосом самца от хромосом самки. В сущно- 
сти эта особенность касается лишь одной пары хромосом 
и заключается в том, что соматические клетки самца и спер- 
матогонии содержат только одну типичную половую, или 
Х-хромосому, аналогичную Х-хромосоме самки. Другая 
половая хромосома самца отличается от первой как по 
внешнему виду, так и по своему значению. На рис. 12 она 
изображена в виде палочки, загнутой на одном конце. Эта 
половая хромосома неравноценна Х-хромосоме и в отличие 
от нее называется У-хромосомой опять-таки не за ее сход- 
ство с буквой У, а по соображениям удобства. 

Деления созревания сперматогониев протекают сходно 
с делениями созревания овогониев, за одним исключением, 
с которым мы сейчас познакомимся. Перед началом пер- 
вого деления созревания сперматогония хромосомы каж- 
дой пары также приходят в тесное соприкосновение друг 
с другом. При этом Х- и У-хромосомы соприкасаются не 
по длине, или бок о бок, а своими концами и в этом смыс- 
ле образуют несколько своеобразную пару хромосом, ть 
впрочем, не имеет для нас особого значения. Хромосомы 
трех других пар (аутосомы) приходят в соприкосновение 

обычным способом — бок о бок. 

В дальнейшем одновременно с делением цитоплазмы 
сперматогония члены двойных хромосом рн. ВИ й 
отходят во вновь образующиеся дочерние клетки. - 
лую из них отходит по одной хромосоме каждои о Е 9 
ловые хромосомы также расходятся, и одна из них, о 
мосома, попадает в одну дочернюю клетку, а другая, + -хРр 


мосома,— в другую. 
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Следовательно, в результате первого деления созрева- 
ния из одного сперматогония образуются две дочерние 
клетки, неравноценные в отношении половых хромосом. 
В этом первая отличительная‘ особенность сперматогенеза, 

Ето другое отличие заключается в распределении цито- 
‘плазмы сперматогония. В противоположность тому, что 
имеет место в процессе делений овогония, цитоплазма спер- 
матогония распределяется между дочерними клетками по- 
ровну. Следовательно, в результате первого деления созре- 
вания образуются две клетки, неравноценные в отношении 
половых хромосом, но равноценные по содержанию в них 
цитоплазмы. 

Во втором делении созревания хромосомы делятся так 
же, как и в овогенезе, т. е. по типу деления соматических 
клеток, или митоза. Это значит, что из каждой клетки с 
Х-хромосомой возникают две клетки с Х-хромосомой и из 
каждой клетки с У-хромосомой возникают две клетки с 
У-хромосомой. Цитоплазма и в этом случае распределяет- 
ся между дочерними клетками поровну. Следовательно, 
результатом двух делений созревания сперматогония бу- 
дут четыре клетки, равноценные по содержанию в них ци- 
топлазмы, но  неравноценные в отношении половых 
хромосом. Из них две клетки будут содержать Х-хромосо- 
му, а две другие — У-хромосому. Эти клетки — не что 

иное, как будущие сперматозоиды. 

Таким образом, если в семенниках самца дрозофилы 
стадию созревания прошел, скажем, один миллион сперма- 
тогониев, то из них образуется четыре миллиона сперма- 
тозоидов. Из них половина, т. е. 50%, будут с Х-хромосо- 
мой и столько же — с У-хромосомой. Сперматозоиды обо- 
их типов содержат также по три аутосомы. Следовательно, 
их хромосомный состав можно записать так: Х+3 иУ-3. 
Процесс сперматогенеза схематически представлен в пра- 
вой части рис. 

* Приведенное здесь описание делений созревания половых кле- 


60 ток (мейоза) несколько упрощено, что для наших целей не имеет су- 


кака 


Рис. 15. Превращение клетки (сперматиды) в сперматозоид. 


Чтобы принять окончательную форму сперматозоидов, 
этим клеткам остается претерпеть некоторые морфологи- 
ческие изменения (рис. 15), что происходит следующим 
образом: хромосомы сближаются, постепенно уплотняются 
и образуют головку сперматозоида; цитоплазма отбрасы- 
вается, как не играющая роли при оплодотворении, а из 
других частей клетки образуется хвостик сперматозоида, 
при помощи которого он передвигается в семенной 


жидкости. : 
Сперматозоиды в большом количестве накапливаются 


щественного значения. В действительности удвоение (редупликация) 
хромосом предшествует их попарному сближению (конъюгации). 
Следовательно, каждая пара хромосом, образовавшаяся в результате 
конъюгации, на самом деле состоит не из двух, а из четырех молекул 
днк (хроматид), которые в процессе редукционного и эквационного 
делений распределяются так, кАк это описано в тексте. 
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в семенниках и в семявыносящих путях самца. Отсюда они 
вводятся в половые пути самки в результате совокупле- 
ния. Рыбы, лягушки, тритоны и большинство других вод- 
ных животных выбрасывают яйца (икру) и сперматозои- 
ды (молбоки) непосредственно в воду, где и происходит 


оплодотворение. 
хуя 


Подведем итог сказанному о созревании половых кле- 
ток дрозофилы — яиц и сперматозоидов. Из каждой пер- 
вичной женской половой клетки, или овогония, в резуль- 
тате двух делений созревания (первое протекает по типу 
мейоза, второе — по типу митоза)’ образуется одно яйцо, 
содержащее Х-хромосому. В отношении половой хромосо- 
мы все образующиеся у дрозофилы яйца одинаковы. 

В отличие от этого каждая первичная мужская половая 
клетка, или сперматогоний, после двух таких же делений 
созревания дает начало четырем сперматозоидам. Из них 
два содержат Х-хромосому, два других — У-хромосому. 
В итоге 50% сперматозоидов содержат Х-хромосому, и 
столько же — У-хромосому. 

По числу аутосом все яйца и ‘сперматозоиды одинако- 
вы: каждое из них содержит три аутосомы, т. е. по одному 
члену каждой пары. 

В отличие от клеток соматических и первичных половых, 
которые содержат диплоидное число хромосом, зрелые по- 
ловые клетки — яйца и сперматозоиды — содержат вдвое 
меньшее, гаплоидное число хромосом (1п). 


Оплодотворение и определение пола 


Нам остается проследить последний этап процесса, все 
время стоящего в центре нашего внимания. После того как 
в результате спаривания самца и самки семенная жидкость 
с находящимися в ней двумя типами сперматозоидов по- 
падает в половые пути самки, любое яицо с одинаковои 
степенью вероятности может быть оплодотворено как спер- 
Х-хромосомой, так и сперматозоидом © 


Рис. 16. Определение 
пола у дрозофилы. 


Вверху изображены самка и 
самец, в кружках — их по- 
ловые хромосомы и обра- 
зующиеся яйца (одного ти- 
па) и сперматозоиды (двух 
типов). Пол зародыша оп- 
ределяется сочетанием поло- 
вых хромосом в процессе 
оплодотворения. —Аутосомы 
на рисунке не показаны, 
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- ой. Если яйцо с Ххромосомой будет оплодотво- 
о оидом с такой же Х-хромосомой, из него 
Е Но если такое же яйцо будет оплодотво- 
ВИ о ом с У-хромосомой, из него разовьется 
я ПИ зв каждом отдельном случае 
ое В дет зависеть от того, какои и. 
м м. а яйца и оплодотворит его. \еперь 
раньше 


-хромосомы называ- 
ится понятным, почему Х- и У-хром 
станов 


< ами. 
ются половыми хромосом 


64 (мышь, крыса, кролик), а также у человека. 


Таким образом, в норме основу механизма определе- 
ния пола у дрозофилы составляет различие мужских поло- 
вых клеток в единственной паре хромосом и те последствия, 
которые на этой основе возникают в процессе оплодотво- 
рения. 

Как видно, этот механизм оказывается настолько же 
простым, насколько и совершенным. С его помощью не 
только осуществляется определение пола будущего заро- 
дыша, но и автоматически регулируется численное равен- 
ство самок и самцов в потомстве любого вида в природе. 
В дальнейшем мы остановимся на этом вопросе подробнее, 
а сейчас лишь заметим, что отношение особей мужского и 
женского пола у данной пары родителей будет тем ближе 
соответствовать идеальному, т. е. 1:1, чем больше потом- 
ков они произведут. 

Рассмотренный способ, или тип, определения пола впер- 
вые был установлен у дрозофилы. Поэтому он был назван 
типом дрозофилы. 5 

всех тех организмов, у которых пол зародышей опре- 
деляется по типу дрозофилы, самцы образуют гаметы двух 
типов и, следовательно, играют решающую роль в опреде- 
лении пола, которое осуществляется в процессе оплодотво- 
рения. Кратко это выражают, говоря: у всех таких орга- 
низмов мужской пол гетерогаметен, т. е. образует два типа 
гамет (сперматозоидов): один — на сампов, другой — на 


самок, а женский пол гомогаметен, т. е. образует один тип 
гамет (яиц). 


СОЗРЕВАНИЕ ПОЛОВЫХ КЛЕТОК И ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ПОЛА У ЧЕЛОВЕКА 


Способ, или тип, определения пола, впервые установ- 
ленный у дрозофилы, имеет в природе очень широкое рас- 
пространение. По этому типу определение пола протекает | 
У всех исследованных млекопитающих животных, в том \ 
числе домашних (лошадь, корова, овца), лабораторных 


а впер- 
назван 


И опре-_ 


ы двух 
опреде- 
одотво- 
к орга“ 


а типа _ 
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Наступление. периода половой зрелости У человека 
знаменует собой важный этап в жизни представителей 
обоих полов, связанный с началом созревания половых 
клеток и воспроизведением потомства. До сих пор каждый 
из них в известном смысле жил для себя, принадлежал 
самому себе. По достижении половой зрелости организм 
принадлежит не столько себе, сколько своему настоящему 
и будущему потомству, своему сообществу, своему виду. 

н сам возник в силу всеобщего закона природы —- раз- 
множения и в свою очередь должен оставить после себя 
потомство. Только в этом случае будет выполнена биоло- 
гическая задача его жизни; в противном случае вид, к ко- 


торому данный организм принадлежит, вымрет, перестанет 
существовать. 


Созревание сперматозоидов 


По достижении человеком периода половой зрелости 
его половые железы начинают вырабатывать зрелые поло- 
вые клетки: яичники у женщин — яйца, или`яйцеклетки, 
семенники у мужчин — сперматозоиды. 

Количество сперматозоидов, образующихся в течение 
жизни мужчины, достигает поистине астрономических ве- 
личин. Некоторое представление об этом можно получить, 
если учесть, что только за один акт совокупления выбра- 
сывается более 200 миллионов сперматозоидов. Поэтому 
параллельно с процессом созревания сперматозоидов в се- 
менниках постоянно восполняется запас сперматогониев. 
Оба эти процесса начинаются с наступлением половой зре- 
лости и продолжаются в течение всего воспроизводитель- 
ного периода. 

Процесс превращения сперматогониев в сперматозоиды 
протекает у человека так же, как у дрозофилы. В резуль- 
ух делений созревания сперматогония (мейоза и 
митоза) образуются два типа сперматозоидов, а Е а 
с Х.- или У-хромосомой, поровну обоих типов. Следова- 2 
тельно, у человека, как и У дрозофилы, решающую роль 


тате дв 
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кой пол. Каждый сперма- 


в определении пола играет мужс 
тогоний дает начало четырем сперматозоидам, а один мил- 


лион сперматогониев — четырем миллионам сперматозои- 
дов. Диплоидное число хромосом у человека равно 46 
(23 парам), т. е. почти в шесть раз больше, чем У дрозо- 
филы. Каждый сперматозоид, кроме Х- или У-хромосомы, 
содержит также 22 аутосомы. Поэтому полное обозначе- 
ние, или формулы, двух типов сперматозоидов мужчины 


будут таковы: Х +22, У+ 22. 


Созревание яиц 


Процесс созревания яиц у женщин характеризуется не- 
которыми особенностями. Главная из них заключается в 
том, что размножение овогониев происходит еще во вну- 
триутробном периоде и заканчивается между 5-м и 6-м ме- 
сяцами развития плода. Поэтому новорожденная появляет- 
ся на свет с полным их комплектом на весь будущий пе- 
риод половой активности. Число овогониев в обоих яични- 
ках новорожденной девочки достигает 600—700 тысяч. 
Следовательно, овогонии пребывают в незрелом состоянии 
в течение очень длительного периода. Одна граница послед- 
него — это день рождения (точнее — 5—б-месячный воз- 
раст плода), другая растянута от начала до конца половой 
активности, т. е. в среднем от 15 лет до прекращения ме- 
сячных. 

Что касается собственно процесса созревания яиц, то 
он протекает так же, как у дрозофилы: в результате двух 
делений созревания каждый овогоний превращается в зре- 
лое яйцо. А так как овогонии женщины содержат две оди- 
наковые половые хромосомы, то и все образующиеся у нее 
яйца будут одного типа, т. е. с Х-хромосомой. В отличие 
от сперматогониев каждый овогоний дает начало одному 
яйцу. Напомним также, что как сперматозоиды, так и яйца 
содержат по 22 аутосомы. Поэтому полное обозначение 

66 хромосомного состава яиц женщины будет таково: 26-22 


Оплодотворение и определение пола 


55} Пол зародыша у человека, так же как у других млеко- 
пы, | питающих и у дрозофилы, зависит от сочетания половых 
= хромосом в оплодотворенном яйце. Если зрелое яйцо в то 
время, когда оно проходит по яйцеводу, будет оплодотво- 
НЫ рено сперматозоидом с Х-хромосомой, из него возникнет 
зародыш, каждая клетка которого, кроме 44 аутосом, бу- 
дет содержать две Х-хромосомы. Из такого зародыша ра- 
зовьется девочка (рис. 17). Если же яйцо оплодотворится 
сперматозоидом с У-хромосомой, из такого яйца возникнет 
1е- | зародыш, клетки которого, опять-таки, кроме 22 пар ауто- 
в. сом, будут содержать Х- и У-хромосомы. Из такого заро- 
у- дыша разовьется мальчик. 
е- Я Не удивительно ли, что разница всего лишь в един- 
Е ственной парё микроскопически малых хромосом оказы- 
аа вается достаточной для того, чтобы направить в опреде- к 
И: ленную сторону сложные процессы развития зародыша и Е 
в определить все те многочисленные крупные и едва замет- 
2 ные особенности строения тела, которые отличают муж- 
чину от женщины и которые мы выражаем, противопостав- 
т ляя такие понятия, как мужской — женский пол, мужчи- 
э: на — женщина, мужественность — женственность, сила и 
й атлетизм — грапия и обаяние. 
2 На стр. 24. было указано, насколько природа изобрета- 
тельна на те бесчисленные приспособления, конечной 
0 м целью которых является обеспечение встречи женских и 
ра: мужских половых клеток, т. е. обеспечение оплодотворения 
е- и возникновения потомства, непрерывности существования | 
га: вида. | 
‚6-1 И все же природа несравненно более щедра в другом, | 
Ге количественном отношении. В самом деле, только за один 
у половой акт в половые пути женщины вводится 200 мил- 
а лионов сперматозоидов. Из них в благоприятном случае 
е лишь единственный оплодотворит яйно и даст начало но- 


вой жизни; все другие гибнут. 67 


3* 


Рис. 17. Определение пола у человека. 


В фигуре хоровода изображены отеш, мать и их дети — девочка и мальчик. Пол де- 
тей символически представлен зависящим от тех своеобразных эстафет в виде Х- и У- 
хромосом, которые они получили от родителей и в свою очередь передадут своему 
будущему потомству. Аутосомы на рисунке не представлены. 


Выше было указано также, что в обоих яичниках ново- 
рожденной ‘девочки содержится до 700 тысяч овогониев. 
У женщины за один менструальный цикл, как правило, со- 
зревает одно яйцо. Исключение составляют случаи рожде- 
ния близнецов, когда одновременно созревают два или 
несколько яиц, оплодотворение которых приводит к рож- 
дению двоен, троен и т. д. Таких циклов в жизни женщи- 
ны в среднем бывает 400—600. Следовательно, столько же 
раз в своей жизни она готова стать матерью. А какова 

68 судьба всех остальных овогониев? Они также погибают. 


Такова стенень обеспеченности существования вида со 
стороны половой сферы составляющих его индивидуумов. 


Без нее существование и процветание вида были бы по- 
ставлены под угрозу. 


о природа не была бы природой, если бы на каждом 
шагу не ставила нас перед все новыми и неожиданными 
загадками и парадоксами. Таким парадоксом в рассматри- 
ваемом вопросе является, с одной стороны, уже отмеченная 
безграничная изобретательность и расточительная щед- 
рость тех приспособлений, конечной целью которых явля- 
ется обеспечение встречи яйца и сперматозоида, т. е. акт 
оплодотворения; с другой стороны — подкупающая про- 
стота и широкая распространенность механизма определе- 
ния пола по тину дрозофилы у самых разнообразных ор- 
ганизмов. Е 

И действительно, даже самому пылкому фантасту, ве- 
роятно, не пришла бы в голову мысль искать глубокое 
сходство между мухой и домашними животными, между 
мухой и человеком. А между тем это так, как бы ни каза- 
лось удивительным. По-видимому, природа долго и тща- 
тельно шлифовала механизм определения пола и, доведя 
до нужной степени надежности, сделала его достоянием 
огромного числа живых существ, независимо от степени их 
биологического развития и положения в естественной си- 
стеме. В этом, как, впрочем, и во всех других отношениях, 
у природы нет пасынков и фаворитов: все то, что апроби- 
ровано ею в течение длительного эволюционного развития, 
поражает удивительной целесообразностью. Механизм 
определения пола является хорошей тому иллюстрациеи._ 


ГОРМОНЫ И ПОЛ 


В теле млекопитающих животных и человека суще- 
ствуют две системы передачи распоряжении, Е 
регуляцин клеточного обмена, функций, отдельных а 
и их систем. Одна из них — нервы, другая — гор 3 
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Рис. 18. Влияние кастрации на внешний облик петухов 
породы себрайт. 


Слева — нормальный петух. Справа — кастрированный петух. 


Первая система — быстродействующая, телеграфная, но не 
лишенная одного недостатка: в случае нарушения цело- 
стности нервного ‘проводника связь данного органа или 
отдела тела с центральной нервной системой нарушается. 

Гормоны (по-русски — возбудители) — это своего ро- 
да посыльные, или курьеры. Через них команды передают- 
ся гораздо медленнее, но с полной гарантией за доставку 
при любых обстоятельствах: они попадают к местам на- 
значения через кровь, которая омывает все уголки тела. 
Одна из характерных особенностей гормонов состоит в 
том, что они действуют в неизмеримо малых количествах. 
Так, например, количество, гормона надпочечника, выраба- 
тываемое в течение жизни человека; не превышает одного 
грамма, а его эффективная концентрация в крови состав- 
ляет 1: 1—2 миллиардам. 

Гормоны как общего действия, регулирующие процессы 
клеточного обмена, так и специальные, половые, регулиру- 
ющие развитие и рост организма, функции его воспроизво- 
дительнои системы и их ЦИКЛИЧНОСТЬ, играют важную роль 
на всех стадиях жизни человека, и потому на них необхо- 
димо кратко остановиться. 

сли у животного оперативным путем удалить половые 


Рис. 19. Влияние кастрации и пересадки семенников на 
внешний облик кур породы коричневые леггорны. 


1 — нормальная курица; 2 — кастрированная курица; 3 — кастрированная 
курица, которой был пересажен семенник; 4 — курица, которой был пере- 
сажен семенник. 


железы, оно становится не только бесплодным, но и утра- 
чивает так называемые вторичнополовые признаки, по ко- 
торым представители одного пола отличаются от предста- 
вителей другого пола. Кастрированный петух перестает 
кукарекать, утрачивает петушиный наряд и гребень, поло- 
вое влечение, драчливость — он становится «куроперым 
петухом», каплуном (рис. 18). Горячий жеребец превра- 
шается в спокойного мерина, упрямый бык — в равнодуш- 
ного ко всему вола и т. д. 


птеочанй 


и 
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Не менее резкие измене- 
ния вторичнополовых при- 
знаков наблюдались у кур 
породы коричневые леггорны 
в результате кастрации и 
пересадки им  семенников 
(рис. 19). 

Подобные факты были из- 
вестны в глубокой древности. 
Так, уже в Илиаде ив Биб- 
лии можно прочитать, что по- 
коренные враги подвергались 
кастрации. В Китае и Тур- 
Рис. 20. У этой женщины от- ции до сравнительно недавне- 


четливо выраженные мужские 
го в ествовал обы- 
черты развились в результате ее 


заболевания яичников и разра- чай кастрировать мальчи- 
стания клеток семенника, ков — будущих покорных и 

надежных служителей гаре- 
мов (евнухов). В Италии до середины прошлого века на 
некоторых парикмахерских можно было видеть такие объ- 
явления: «Здесь за доступную плату производят кастра- 
цию». По обычаю того времени кастрированных мальчиков 
продавали как покорных слуг, актеров, хористов — испол- 
нителей дискантовых партий в католических соборах и т. д. 
На рис. 20 приведена фотография женщины, на которой 
своеобразный эксперимент этого рода осуществила сама 
природа: борода и другие мужские черты развились у нее 
в результате заболевания яичников и разрастания клеток 
семенника. 

Сходные результаты можно получить введением гормо- 
‘нальных препаратов, не прибегая к операции. На рис. 21 
изображена девственная самка-обезьяна, у которой преж- 
девременное развитие половых органов, молочных желез и 
материнского инстинкта было вызвано введением ей гор- 
мона гипофиза, или питуитарной железы. Эта ложная 


72 мать с большой нежностью кормила новорожденную мор- 


скую свинку как своего детены- 
ша. Но стоило ее кастриро- 
вать, как она потеряла к своей 
приемной дочери всякий инте- 
рес и равнодушно наблюдала, 


как та была убита другой обезь- 
яной. 


Эти и другие аналогичные 
опыты показали, что рассмотрен- 
ный выше хромосомный меха-- 
низм определения пола у млеко- 
питающих фиксирует лишь пер- 
вичные признаки пола — строе- 
ние половых желез, в то время 
как вторичнополовые признаки 
фиксируются не необратимо и 
при особых, патологических или Рис. 21. Девственная самка- 

обезьяна, воспитавшая при- 
экспериментальных УСЛОВИЯХ —емную морскую свинку. 
могут претерпевать обратное Половое созревание, материнский ин- 
развитие и превращаться в приз ом ие ло былые 
знаки противоположного пола. — Физа. 
Решающую роль в этих превра- 
щениях играют половые гормо- 
ны, что отчасти и было показано на приведенных примерах. 

Таким образом, двойственная природа мужского и 
женского пола заключается в том, что тот и другой содер- 
жат в себе тенденции, или элементы, обоих полов. С изве- 
стным основанием можно сказать, что у человека и у жи- 
вотных не существует абсолютных, стопроцентных мужчин 
или самцов и таких же абсолютных женщин или самок. 
Разница между ними сводится к тому, что у нормальных 
представителей мужского пола мужская тенденция сильнее 
женской, У таких же представителей женского пола жен- 
ская тенденция преобладает над мужской. 

Двойственная природа пола отчетливо проявляется на 


всех стадиях жизни человека начиная с внутриутробного 73 
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Рис. 22. «Нейтральная» стадия в раз- 
витии половых желез млекопитающих 
животных и человека. 


1 — зачаточная половая железа; 
ЯИЧНИК, который разовьется из кортикального 
слоя зачатка; 3 — будущий семенник, который 
разовьется из медуллярного отдела зачатка. 


2 — будущий 


Кортикольных вых 


развития. В начальном 
периоде развития заро- 
дыша зачатки его поло- 


желез проходят 
так называемую «ней- 
тральную» стадию, ко- 


гда в их строении нель- 


зя обнаружить таких 
особенностей, на осно- 
вании которых можно 


было бы сказать, что 
железа данного зароды- 
ша разовьется, скажем, 
в яичник, а не в семен- 
ник. На этой стадии 
развития половая желе- 
за состоит из двух от- 
делов — внешнего, или 
так называемого корти- 
кального, слоя и внут- 
ренней, или медулляр- 
ной, части (рис. 22). 
ишь миновав «ней- 
тральную» стадию, по- 


ловые железы зародыша вступают в фазу видимой диффе- 
ренцировки. У зародыша, клетки которого содержат по две 
ЖХ-хромосомы, преимущественное развитие. получает корти- 
кальный слой железы, из которого формируется яичник, и 
постепенно исчезает (дегенерирует) медуллярный отдел же- 
лезы. У зародыша, клетки которого содержат Х- и У-хро- 
мосомы, наблюдается обратная картина: дегенерирует кор- 
тикальный слой нейтральной железы, а преимущественное 
развитие получает медуллярный слой, из которого обра- 


зуется семенник. 


На этой стадии развития по п 
печения сдублированы также зачатки выводных протоков 


ринципу двойного обес- 


А дд—— 


половых желез — яичников и 
семенников. Их дифференциров- 
ка идет по тому же принципу, 
как и дифференцировка поло- 
вых желез. Важную роль в 
этих процессах играют гормоны 
яичников и  семенников, ре- 
гулирующие дальнейшую —диф- 
ференциацию половых протоков, 
половых органов и других вто- 
ричнополовых признаков. У за- 
родышей с двумя Х-хромосома- 
ми из зачатков женских вывод- 
ных протоков (так называемых 
Мюллеровых протоков) развива- 
ются яйцеводы, матка и верхний 
отдел влагалища, а зачатки муж- 
ских протоков, за исключением 
некоторых рудиментов, дегене- 
рируют. У зародышей же с Х- и 
У-хромосомами дегенерации под- 


Рис. 23. 


стадия в развитии выводных 


«Нейтральная» 


половых желез 
животных 


протоков 
млекопитающих 
и человека. 


1 — Мюллеровы протоки; 2 — Воль- 
фовы протоки; 3`— половые железы. 
Объяснение в тексте. 


вергаются зачатки женских выводных протоков, а из зачат- 
ков мужских протоков (так называемых Вольфовых прото- 
ков) развиваются семявыносящие протоки (рис. 23). 


Анатомическая двойственность пола, проявляющаяся 


во внутриутробном развитии, не 


устраняется полностью и 


во взрослом состоянии и у мужчин представлена зачатка- 
ми органов женского пола, а У женщин — органами или 
их рудиментами мужского пола. У женщин таким органом 
является клитор, по своему происхождению и функции со- 


ответствующий пенису, У мужчи 
;келезы и матка, по величине не п 


'Таким образом, 
кает в значительной мере 
то не удивительно, что 


н — зачаточные молочные 
ревышающая зерна риса. 
поскольку развитие зародышей проте- 
под влиянием половых гормонов, 
любое значительное нарушение 
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гормонального режима в процессе ли внутриутробного раз- 
вития или во взрослом состоянии может повести к СДви- 
гам в формировании вторичнополовых признаков в проти- 
воположном направлении. Некоторые примеры тому были 
приведены выше. 

ормональным влияниям подвержены также и упомя- ь 
нутые рудиментарные органы. Так, например, рак молоч- 
ных желез у самцов особо к нему восприимчивых мышей 
представляет собой не столь редкое явление. Редкие слу- 
в чаи рака молочных желез описаны также у мужчин. На- 
конец, в некоторых патологических случаях сами молочные 
р железы достигают у мужчин такого развития, что с косме- 


| тической целью их приходится удалять оперативным 
путем. 


Е 


} 

| 

Влияние половых гормонов на внешний облик и психи- 

ку человека выражено настолько отчетливо, что его жизнь 

после рождения можно разделить на три достаточно чет- 
ко обособленных периода, соответствующих функциональ- 
ному состоянию половых желез: период первый — юность 
и незрелость половых желез; период второй — возмужа- 
лость, связанная с началом воспроизводительной активно- 
сти половых желез; период третий — угасание этой функ- 
ции. Созревание мужских половых клеток сопровождается 
выработкой мужских половых гормонов, созревание жен- 
ских половых клеток — выработкой женских половых гор- 
монов. 

Однако сколь бы слаженно и четко ни работали гормо- 
нальные механизмы мужчины и женщины, они не дости- 
гали бы своей цели, если бы не способствовали выполне- 
нию их основной биологической задачи — воспроизведе- 
нию потомства. Для достижения этой цели под влиянием 
половых гормонов у представителей обоих полов в период 
полового созревания (так называемый пубертатный пе- 

76 риод.) развивается ряд морфологических особенностей, или 


вторичнополовых признаков, в совок 


щих собой тот «брачный наряд», в котором они становят 

взаимно наиболее притягательными. Вторичнополовые яр. 
знаки — это своего рода рекламные фирмы мужчины и 
женщины: через их посредство окружающие оповещаются 
о том, что молодые люди созрели для воспроизведения по- 


томства, хотя их половые клетки и не видны, будучи 
укромно спрятаны внутри тела. 


Самым очевидным и наиболее удивительным из всех 
половых различий переходного периода является более ран- 
нее — в среднем на два года — половое созревание девочек 
(11—14 лет) по сравнению с мальчиками (12—16 лет). 

аступление первой менструации служит показателем 
относительной зрелости матки, хотя, как правило, это не 
означает, что созревание воспроизводительной функции 
завершилось полностью. Первые менструальные циклы 
часто не сопровождаются выходом яйца из яичника. В ле- 
чение года после первой менструации, а иногда и дольше 
наблюдается период относительного бесплодия. 

Наступление периода половой зрелости сопровождает- 
ся также глубокими изменениями психики человека, на- 
шедшими многочисленные отражения в художественной 
литературе. Вот одно из таких описаний. 


«Может. быть, и читатели не знают, что за беда случи- 
лась вдруг с нашей героиней, чего она искала глазами в 
горнице, отчего вздыхала, плакала, грустила. Известно, 
что до сего времени веселилась она, как вольная пташка, 
что жизнь ее текла, как прозрачный ручеек стремится по 
беленьким камешкам между злачных, цветущих бережков; 
что же случилось с нею? Скромная Муза, поведай! 

С небесного лазоревого свода, а может быть, откуда-ни- 
будь и повыше, слетела, как маленькая птичка колибри, 
порхала, порхала по чистому весеннему воздуху и влетела 
в Натальино нежное сердце — потребность любить, лю- 
бить, любить. Вот вся загадка; вот причина красавицыной 
грусти — и если она покажется кому-нибудь из читате- 


упности представляю- 
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лей не совсем понятною, то пусть требует он подробнейше- 
го изъяснения от любезнейшей ему осьмнадцатилетней де- 
вушки. 

С сего времени Наталья во многом переменилась — 
стала не так жива, не так резва — иногда задумывалась, — 
и хотя по-прежнему гуляла в саду и в поле, хотя по-преж- 
нему проводила вечера с подругами, но не находила ни В 
чем прежнего удовольствия. Гак человек, вышедший из 
лет детства, видит игрушки, которые составляли забаву 
его младенчества, — берется за них, хочет играть, но, чув- 
ствуя, что они уже не веселят его, оставляет их со вздохом. 

..Она не понимала сердечных своих движений, не зна- 
ла, как толковать сны свои, не разумела, чего желала, но 
живо чувствовала какой-то недостаток в душе своей и то- 
милась. Так, красавицы, ваша жизнь с некоторых лет не 
может быть счастлива, если течет она, как уединенная река 
В пустыне, а без милого пастушка целый свет для вас пу- 
стыня, и веселые голоса подруг, веселые голоса птичек 
кажутся вам печальными отзывами уединенной скуки. 

Напрасно, обманывая самих себя, хотите вы пустоту 
души своей наполнить чувством девической дружбы, на- 
прасно избираете лучшую из подруг своих в предмет неж- 
ных побуждений вашего сердца. Нет, красавицы, нет! 
Сердце ваше желает чего-то другого: оно хочет такого 
сердца, которое не приближалось бы к нему без сильного 
трепета, которое вместе с ним составляло бы одно чувство, 
нежное, страстное, пламенное» *. 

Шиллеру приписывают афоризм: «Весь круговорот 
жизни поддерживается любовью и голодом». Однако в 
наиболее законченной и всеобъемлющей форме смысл это- 
го афоризма позднее нашел выражение в основном труде 
Дарвина — «Происхождение видов», подзаголовок которо- 
го гласит: «Борьба за существование и выживание наибо- 
лее приспособленных». 


*Н. М. Карамзин. Наталья, боярская дочь.— Избранные 
произведения. М., Детгиз, 1966. 
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а о тах са ирнку ФИН 
функциональным состоя- 
нием половых желез и вырабатываемых ими половых гор- 
монов. У женщин эта периодичность, или, точнее сказать, 
цикличность, идет гораздо дальше. Весь ее воспроизводи- 
тельныи период слагается из чередующихся циклов, ритм 
которых регулируют половые гормоны, 
течение юношеского возраста гипофиз продуцирует 
гормон роста, регулирующий общее развитие тела. С на- 
ступлением периода половой зрелости гипофиз переклю- 
чается на выработку гормона, стимулирующего созрева- 
ние яиц. 

Во время созревания яйца окружающая его капсула, 
или фолликул, вырабатывает гормон фолликулин. Фолли- 
кулин относится к числу гормонов, обладающих чрезвы- 
чайно высокой активностью: один грамм препарата может 
в течение двух дней превратить 35 миллионов неполово- 
зрелых мышей в половозрелых. 

Ближайшим назначением фолликулина является сигна- 
лизация матке — подготовиться к принятию зародыша. 
Под влиянием фолликулина слизистая оболочка матки 
разрастается и превращается в губчатую подстилку, содер- 
жашую большое количество кровеносных сосудов. По со- 
стоянию матки можно безошибочно судить, содержит ли 
яичник созревающее яйцо и на какой стадии созревания 
оно находится. 

Оплодотворение яйца происходит во время прохожде- 
ния его по яйцеводу; у женщин яйцеводы носят название 
фаллопиевых труб. У женщины с правильным менструаль- 
ным циклом выделение зрелого яйца из яичника происхо- 
дит на 12-й день после окончания предшествующих месяч- 
ных (рис. 24). Между 12—18-м. днями яйцо странствует 
по яйцеводу. Оплодотворение яйца происходит именно в я 
эти дни месячного цикла и в этом месте половых путей. На 
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Рис. 24. Половые пути женщины и последовательные этапы 
месячного цикла. 


1 — яичник; 2 — воронка ‘яйцевода; 3 — яйцевод; 4 — матка. Вертикальные линии 
и цифры при них делят месячный Цикл на этапы и показывают, в каком месте поло- 
вых путей находится в данный момент яйцеклетка, когда происходит оплодотворение 
и внедрение зародыша в стенку матки. 


20-й день яйцо достигает матки и, если оно оплодотворено, 
внедряется в ее стенку и продолжает развитие, начавшееся 
еще в яйцеводе немедленно после оплодотворения. 


Одновременно с этим в цикл включает 
называемого желтого тела, образовавшегося на месте лоп- 
нувшего фолликула, из которого незадолго перед тем осво- 
бодилось созревшее яйцо. Гормон желтого тела влияет на 
образование и формирование плаценты. Если желтое тело 


разрушить, развитие зародыша в матке быстро прекра- 
шается. 


ся гормон так 


Наконеи, гипофиз, как центральный пункт, контроли- 
рующии функции яичников, в соответствующий момент 
получает уведомление о том, что матка занята внедрив- 
шимся в нее зародышем. Под влиянием этого импульса 
активность гипофиза незамедлительно переключается на 
противоположную, тормозящую созревание новых яиц на 
весь период беременности. 

о мере роста зародыша растет и матка. В начале бере- 
менности ее размеры не превышают кулака женщины. 
В конце беременности она достигает размеров тыквы. Уве- 
личение размеров матки осуществляется путем роста мы- 
шечных клеток. Число и размеры питающих плод крове- 
носных сосудов также увеличиваются, и в конце концов 
они окутывают матку густой сетью. 

Если во время прохождения по яйцеводу яйцо осталось 
неоплодотворенным, оно погибает. В ожидании оплодотво- 
ренного яйца слизистая оболочка матки пребывает в со- 
стоянии готовности 10—12 `дней, и, если оплодотворения 
не произошло, она спадается, разжижается и, отслаиваясь, 
отходит в виде кровянистого содержимого (месячных). 
Этот исход цикла изображен в нижней части рис. 24 свет- 
лыми контурами. 

Яйца выделяются из яичников приблизительно через 
месячные интервалы. С такой же периодичностью повторя- 
ются вышеописанные циклы. Отсюда они получили назва- 
ние менструаций (от латинского слова мензис, что значит 
месяц). 

а настоящего раздела следует подчеркнуть, 
что пол — лишь одна из многочисленных биологических 


особенностей организма, которая зависит от того или дру- 
гого сочетания половых хромосом и по которой мы отли. 
чаем мужчину от женщины, мужское и женское начало в 
природе вообще. 

хромосомами связаны также зачатки всех наслед- 
ственных признаков, делающих неповторимым каждого из 
трех с половиной миллиардов населяющих землю людей.* 
Все они произошли от слияния трех с половиной миллиар- 
дов яиц с таким же количеством сперматозоидов. 

Общий объем хромосом в трех миллиардах человече- 
ских сперматозоидов (в которых они занимают значитель- 
ную часть) и в трех миллиардах яиц (в которых хромосо- 
мы составляют ничтожно малую долю объема — яйцо 
человека в 85 000 раз больше сперматозоида) не. превы- 

‚ шает по величине таблетки аспирина. В столь ничтожном 
объеме хромосомного вещества заключено самое ценное 
богатство человечества, а именно — само человечество. 


В предыдущем изложении неоднократно было отмече- 
но сходство различных сторон проявления жизни у самых 
разнообразных организмов. Это сходство выражается в 
едином плане их строения и строения составляющих их 
клеток, в сходстве зародышей и их развития и т. д. 

Теперь мы с полным основанием можем прибавить к 
ним сходство в способе определения пола зародышей, об- 
щем для ряда столь разнообразных живых существ, на 
одном конце которого стоит мушка-дрозофила, а на дру- 
гом — венец творения природы — человек. 


* По данным демографического ежегодника ООН, население зем- 
ного шара к середине 1970 г. составило 3,6 миллиарда человек. «Изве- 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОЛА У БАБОЧЕК И ПТИЦ 


Раздел об определении пола 


У бабочек и птиц следует 
начать с небольшого отступления 


. В самом деле, мы только 


стоту и широкую распространенность в мире животных. 

И вот мы снова встречаемся с очередной загадкой при- 
роды, с новым усложнением интересующего нас вопроса. 
Оказывается, все сказанное выше об определении пола по 
типу дрозофилы правильно, но за одним исключением: 
этот тип определения пола является в природе не един- 
ственным, общим для всех организмов. Наряду с ним суше- 
ствует еще один способ, или тип, определения пола, впер- 
вые открытый у бабочек, а затем у птиц и в том числе У 
домашней курицы. По имени насекомого, на котором этот 
тип определения пола был открыт впервые, они носит 
название типа бабочек. Рассмотрим его особенности и от- 
личия от типа дрозофилы. В качестве объекта для описа- 
ния процесса возьмем кур: с ними читатель, несомненно, 
знаком ближе, чем с бабочками; да и в дальнейшем нам 
еще неоднократно придется иметь с ними дело. 


&%хя 


Итак, в чем заключается с механизма определе- 
ния пола у птиц и у дрозофилы: : 

у дрозофилы, как и у всех животных, Ее продан 

Е = осо 

руют два типа сперматозоидов — с Х- или я 
и в этом смысле они играют решающую рол В ааея 
вии пола будущих зародышей. У самок же р 
один тип яиц — с Х-хромосомой. кз 

У бабочек и птиц эти отношения Е 
воположны: у них привилегия ке ка ки 
половых клеток принадлежит самкам, аа о, 
вина откладываемых ими яиц (на самок 


83 


84 


половую хромосому, и половина яиц (на самцов) содержит 
другую, несходную с первой половую хромосому. У сам- 
цов же бабочек и птиц образуется один тип сперматозои- 
дов. Следовательно, женский пол у них гетерогаметен, а 
мужской пол гомогаметен. 

Что касается делений созревания яиц и сперматозои- 
дов, то они и здесь протекают так же, как это было опи- 
сано выше для дрозофилы и человека: первое из них, или 
собственно редукционное, деление протекает по типу мей- 
оза, и второе, или эквационное,— по типу митоза. 

Для того чтобы подчеркнуть разницу в способах опре- 
деления пола у дрозофилы и у животных, с одной стороны, 
и у бабочек и птиц, с другой, половые хромосомы послед- 
них иногда обозначают другими буквами, а именно — 
Г. и ХУ. Согласно этой системе, половые хромосомы самца 
обозначают буквами 7.7. а половые хромосомы самки — 
№. Соответственно этому продуцируемый петухом один 
тип сперматозоидов обозначают буквой Х., а продуцируе- 
мые курицей два типа яиц — буквами И. (на самцов) и 
(на самок). 

Однако, следуя имеющимся в литературе прецеден- 
там *, мы отступим от этого правила и в дальнейшем бу- 
дем придерживаться единой системы обозначения половых 
хромосом; независимо от того, идет ли речь об определе- 
нии пола по типу дрозофилы или по типу бабочек и птиц. 
Дело заключается не в том, какими буквами обозначать 
половые хромосомы двух сравниваемых групп организмов; 
важнее помнить, что в отличие от дрозофилы, у которой 
гетерогаметен мужской пол, у бабочек и птиц гетерогаме- 
тен женскии пол и что у них пол зародышей устанавли- 


* Е.М. б:шпофь 1. С. Рипв, ТЬ. Роб 2ВапзКу. Рипсез 
оЁ вепеНсв. ЕЁЬ еЧ оп. Мем Уогк, МсСгам-НИ Воок Со., 1958. 

Огзи|а Му ЕЕмосЬ. Зех сВготозошез. Мем УогК апа Ё.опдоп, 
Аса4епис Ргезз, 1967, р. 12. - 


См. также Список рекомендуемой литературы, источники 6 и 8. 
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вается в процессе созревания яиц, т 
рения. В то же время единая система обозначения половых 
хромосом для всех представителей мира животных, з 
исключением отмеченной полярности способов ред 


пола, несомненно, способствует более целостному и ясном 
их пониманию. Е : 


‚ @. еще до оплодотво- 


Поэтому яйца бабочек и птиц на самцов мы будем 
обозначать в дальнейшем буквой Х, а яйца на самок — 
буквой У. Что касается сперматозоидов, то здесь они од- 
ного типа; их мы будем обозначать буквой Х. Процесс 
сперматогенеза и овогенеза у бабочек и птиц протекает 
точно так же, как и у дрозофилы (см. рис. 14). 

Дальнейшие детали процесса определения пола у бабо- 
чек и птиц столь же просты, как и у дрозофилы, и сводят- 
ся к следующему. Если зрелое яйно, например, курицы со- 
держит Х-хромосому, то из него после оплодотворения 
Х-сперматозоидом разовьется петушок (ХХ). Если же 
яйцо содержит У-хромосому, то из него после оплодотво- 
рения (таким же сперматозоидом — у петухов все они оди- 
наковы) разовьется курочка (ХУ) (рис. 25). 

В соответствии с полярностью механизмов определения 
пола у дрозофилы и у птиц по-разному представляются и 
результаты оплодотворения. самом деле, у дрозофилы, 
как мы видели, пол зародыша определяется в момент опло- 
дотворения и в каждом отдельном случае зависит от соче- 
тания половых хромосом в оплодотворенном яйце. В отли- 
чие от дрозофилы у бабочек и птиц оплодотворение яица, 
образно выражаясь, лишь дает толчок развитию зародыша 
того пола, который уже заложен в нем в процессе созрева- 
ния. Таким образом, каждому куриному яйцу в букваль- 
ном смысле слова «написано на роду» развиться в цыплен- 
ка именно того, а не противоположного пола. 

Необходимо также иметь в виду, что в клетках птиц и 
бабочек, как и у всех организмов, кроме половых а 
содержатся и наборы ‘аутосом. Диплоидное число Еее 
сом у курицы равно 78. Соответственно этому полов 
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Рис. 25. Определение пола у кур- 


Вверху- изображены петух и курица, в кружках — их по- 
ловые хромосомы и образующиеся у кур яйца двух типов 
(на курочек и петушков) и один тип сперматозоидов у пе- 
туха. Аутосомы на рисунке не представлены. 


яиц курицы содержит Х-хромосому и 38 аутосом (Х-+38) 

и половина яиц — У-хромосому и столько же аутосом 

(У+ 38). Сперматозоиды петуха все одинаковы — они со- 
86 держат Х-хромосому и 38 аутосом (Х-+38). 
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же 


К сказанному выше об определении пола у кур необхо- 
димо сделать следующую оговорку. Дело в том что вви- 
ду наличия у курицы большого числа . 
сом и трудностей их подсчета и иден 
наличии: у нее У-хромосомы до сих п 


т ор окончательно не 
ре , зможно, 


что ее здесь нет вообще. 
сли в будущем это окажется справедливым, то все 
сказанное выше. об определении, пола У’ кур останоиот а 
силе, за тем исключением, что состав половых хромосом 
курицы нужно будет обозначать как ХО, а продуцируе- 
мые ею два типа яиц соответственно как Х+38 и О+38. 
Общее же число хромосом будет при этом условии на еди- 
ницу меньше, т. е. 77. Обозначения половых хромосом пе- 
туха и продуцируемых им сперматозоидов останутся теми 
же, а диплоидное число хромосом у петуха — на единицу 
больше, чем у курицы. 

Диплоидное число хромосом у бабочек и в том числе у 
шелкопряда (см. главу [\) равно 56. 


ЧИСЛЕННОЕ РАВЕНСТВО ПОЛОВ В ПРИРОДЕ 


В жизни мы нередко наблюдаем, что у некоторых су- 
пружеских пар рождаются только мальчики или только 
девочки. Подобные случаи на первый взгляд могут пока- 
заться противоречащими теории определения пола, о кото- 
рой здесь идет речь. Однако это противоречие м 
кажущееся. В действительности здесь, как и всегда в подо ы 
ных случаях, на сцену выступают так называемые законы 
больших чисел. Не входя в рассмотрение математическои 
стороны этих закономерностей, ограничимся некоторыми 
общими замечаниями. 

"Выше было уже отмечено, что численное ты 
особей мужского и женского пола у тои ри 
родителей будет тем ближе НИ о 
равенству 1:1, чем более многочисленное п 


произведут. 
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В самом деле, наличие в семье двоих детей одного пола 
т. е. двух девочек или мальчиков, представляет собой В. 
столько частое явление, что не привлекает к себе внима- 
ния: во всех таких случаях число детей слишком мало, что- 


бы ожидать, что после первой же девочки родится мальчик 
или наоборот. 


Рождение в семье 5—6 детей одного пола уже не остает- 
ся незамеченным. Вместе с тем, вероятно, каждый обращал 
внимание на то, что чем дальше такой случай уклоняется 
от нормального соотношения полов, тем реже он встре- 
чается в природе и в окружающем нас обществе. 

Сказанное можно пояснить и легко проверить следую- 
щим простейшим опытом. Положим в один мешочек 
100 трехкопеечных монет, а в другой мешочек — в несколь- 
ко раз ббльшие количества десятикопеечных и двухкопееч- 
ных монет, поровну тех и других, и тшательно их переме- 
шаем. Десятикопеечные и двухкопеечные монеты мы берем 
намеренно, так как они одинаковы по величине и на ощупь 
неотличимы. Трехкопеечные монеты условимся считать 
яйцами, десятикопеечные — сперматозоидами с Х-хромо- 
сомой, а двухкопеечные — сперматозоидами с У-хромосо- 
мой; сочетание трех- и десятикопеечной монет приравняем 
самке, а сочетание трех- и двухкопеечной — самцу. 

Будем теперь’одной рукой брать по одной трехкопееч- 
ной монете из одного мешочка, а другой рукой — тоже по 
одной монете из другого мешочка и вынутые монеты рас- 
кладывать попарно, соответственно их ‘принятому условно- 
му значению. Понятно, что после ста изъятий все трех- 
копеечные монеты в первом мешочке будут исчерпаны. 

В сумме столько же двух- и десятикопеечных монет будет 
изъято и из второго мешочка. 

Просуммировав теперь результаты опыта, увидим, что 
около 50 трехкопеечных монет окажутся в сочетании с де- 
сятикопеечными (комбинации, которые по условию опыта 
соответствуют самкам) и приблизительно столько же 

88 трехкопеечных монет — с двухкопеечными (комбинации, 


которые соответствуют самцам). То же самое имеет место 
и в природе, в процессе оплодотворения, 

На основании сказанного становит 
число самцов и са 


лизительно одинаково, 
данной пары родителей 
соотношению 1: 
ни произведут. 
который условно принят соответ. 
ствующим рождению сотни потомков от одной пары роди- 
телей, мы допускали, что численное соотношение самцов 


и самок будет достаточно близко соответствовать отно- 
шению 1: 1. 


Однако сказанное не следует понимать так, что именно 
это или очень близкое к нему соотношение особей обоих 
полов осуществляется всегда, будь то опыт с монетами 
или случай, взятый непосредственно из природы. В этом 
легко убедиться, повторив опыт с монетами несколько раз. 

казывается, что даже и при этом идеальном условии от- 
ношение комбинаций мужского и женского пола будет 
варьировать в некоторых определенных границах. Самое 
же примечательное заключается в том, что чем больше 
соотношение особей мужского и женского пола будет укло- 
няться от идеального (например, 10 сампов и 90 самок 
вместо 50 самцов и 50 самок); тем реже оно будет встре- 
чаться в действительности. Напротив, чем ближе оно 
К идеальному соотношению 1:1, тем чаще наблюдается 
как в-опыте с монетами, так и в окружающей нас природе 
и в обществе. , 

е менее убедительные результаты дает АВА 
рождаемости. Подсчет за достаточно длительный проме- 
жуток времени по таким крупным административным еди- 
ницам, как область или государство, неизменно показы- 
вает, что число родившихся мальчиков и девочек всегда 
близко отношению 1: 1 или 100 : 100. 
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1 аб лица ]. Численность самок и самцов в ОТ Де льных пом 
ОМе 


Численность МЕ 
мы 
О ие | 
АЕ 2:0; 3. 3:0: 5 4:0; 6 5:0; | в. 7:0 
0:1; 3 1:45 1799: | 21 3:1; 19 РБ: 6 6:1 
0:5; 6 1:2: 94 22 58 3:2; 45 4:0 25 5:0 
: :2; 25 5: 
8 С 23 2:3; 33 3:3;51 4 3; 
Е 0:4; 4 1:4; 16 о 1; 26 3:4; 
я 0:5; 2 1:5; 16 2.5. 0 
е 2 
В 0:6; 0 1:6; 12 
ы 0:7; 0 
8 
= 
5 
Е 
Е 
©) 
Пометы 4 26 58 105 112 125 и 
и Е 420 560 750 — 1008 
Самки 
Самцы 


В этой связи поучительно рассмотреть табл. 1. В этой 


таблице приведены данные о 814 пометах мышей о 
породы * с общим числом мышей, 
ношении самок и самцов как в 
ЕЕ УЗИ 


* Речь идет о мышах линии СС57ВВ. 


дной 
равным 5111, и о соот- 
данной совокупности мышей 


10:0; 0 
УГ 0 


11:0; 0 12:0; 0 
10:1;0 11:1;:0 12:1; 0 13:1:0 
10:2; 0 


0:10;0 1:10: 0 2:10; 0’ 3:10; 0 4:10: 0 
0:11;0 1:11;0 2:1: 0 №3117 0 

0:12;0 1:12;0 2:12: 0 

0:13; 0 1:13; 0 

0:14; 0 


25 14 12 0 1 814 
Г 693 250 154 144 0 14 5111 
й 2462 
з 2649 


В целом, таки в группах с одинаковым числом мыше; 


В пометах 


Из табл. 1 преж 


метах варьирует от 
ты 


де всего видно, что число мышей в по- 
1 до 14. Чаще всего рождались `поме- 
В которых было по 7 мышей (см. предпоследнюю гори- 91 
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Табли 
ца 1. Численность самок и самцов в отдельных по 
метах 


|. 
о 
= 
о 
я 
о 
|= 
о 
= 
о 
я 
р 
| 
Я 
> 
5 
о 


Самки : 


Пометы 
Мыши 
Самки 
Самцы 


породы 
ношении с 


Численность мышей 


Век ВЕ 


250 9-90 5 
а 
0:2; 6 


4:0; 6 60: 17:0: | 
УЕ 5 5:66 6:1:3 
5:10 5-52- 
а 9955 4:3; 55 
0:4; 4 1:4; 16. 9:4: 96 3:4; 34 
О: 16 2:5: 24 

9:50 1:6; 12 

0:7; 0 


язи поучительно рассмотреть табл. 1. В этой 


таблице приведены данные 
* с общим числом мышей, равным 5111, и о соот- 


амок и самцов как в данной совокупности мышей 


о 814 пометах мышей одной 


*х Речь идет о мышах линии СС57ВВ. 


в пометах 
8 
8:0; 0 9:0;0 10:0;0 11:0;0 12:0;0 13:0; 0 14:0; 0 
Г 9 юр Ро ве9 
5:2; 10 7:22 8:22 9:20 10:20 11:20 12:90 
ОТ бе; 9: 8:9 93 10:30: 17:30 


4:4; 46 5:4; 22 6:4; 3 7:4; 2 8:40 9:4;0 10:40 
Зоб 58-9: 0-05 95 7:5;.9. 28:50 9-5-0 
э 2:6; 8 3:6;10 4:6; 4 5:6; 1 6:6;4 7:6;0 8:6; 1 
79 Г Го 
08-08: 920. т 2820 249: 2-:53.0 _6:8:0 
| 09:30:19; О-2.9 2-89: =:4459; 50:25:90 
0:10; 0 1:10; 0 2:10;0 3:10;0 4:10; 0 
Е | ООН О-о ЕО 
">. 9:2: 07-12 -0-1212..0 
05130-22113; 0 
|| 
а 
| в целом, так и в группах с одинаковым числом мышей 


в пометах. Е 
Из табл. 1 прежде всего видно, что число мышеи в по- 


1 до 14. Чаше всего рождались` поме- 
(см. предпоследнюю гори- 91 


метах варьирует от [ 
ты, в которых было по 7 мышей 


зонтальную графу таблицы). Таких пометов было 144 из 
814. Частота пометов с числом мышей, меньшим или боль. 
шим семи, постепенно падает, причем падение идет тем 
быстрее, чем дальше число мышей в пометах отстоит от 
его наиболее частого значения (т. е. с семью мышами 
в помете). Что же касается суммарного отношения самок 
и самцов, то в данной выборке оно оказалось равным 
2462 : 2649, т. е. лишь незначительно уклоняющимся от 
идеального в сторону небольшого преобладания самцов, 
о чем подробнее будет сказано ниже. 

"Такая же закономерность наблюдается и-в том случае, 
если все 814 пометов разбить по признаку равного числа 
мышей в пометах и частоту пометов с разным соотноше- 
нием самок и самцов проследить в каждой группе в от- 
дельности. Для примера рассмотрим группу с восемью 
мышами в помете. Возможные для нее девять случаев со- 
отношений самок и самцов и соответствующие в выборке 
частоты выражаются двумя следующими рядами значений: 


- Отношение 
самок к сам- 
цам 507162 5.34:43.52:61:70:8 
Число поме- 
тов 0 1 ПО--А 46 26 8 3 0 


В этой группе на класс с идеальным соотношением по- 
лов (4:4) теоретически должно приходиться наибольшее 
число пометов. Так оно и наблюдалось в действительности: 
из 111 пометов этой группы 46 приходится на долю тех, 
в которых соотношение самок и самцов равно 4 : 4. Часто- 
та же пометов с соотношением полов, уклоняющимся от 
идеального, падает в обе стороны от последнего с той же 
закономерностью, как и в рассмотренном выше случае па- 
дения числа мышей в пометах в сторону плюс и минус от 
наиболее частого значения. 

Сказанное справедливо и в отношении всех других 

92, групп табл. 1 с той разницей, что в группах с четным чис- 


лом мышей в пометах максима 
приходятся на классы с и 
и самцов (1:1, 2:2, 3. 3. уе Бремя вах 


в группах с нечетным числом мышей, }:) которых идеальное 
соотношение полов неосуще 


соотношениями са- 
мок и самцов, равными 2: 1 или 1:2, 3.2 или 2: Зит. д. 


положения, что 
теоретически оно должно быть равным 100: 100. Иначе 


ла должно при- 
ходиться столько же особей мужского пола. В основе это- 
го предположения лежит тот механизм определения пола, 
который, как мы допускали, создает равновероятные воз- 
можности возникновения женских и мужских зародышей 


это представление теперь мы должны внести поправ- 
ку, смысл которой сводится к тому, что на большом ста- 
тистическом материале идеальное соотношение самок 
и самцов у животных, девочек и мальчиков у человека 
почти всегда смещено в сторону небольшого преобладания 
особей мужского пола. 
оэтому сейчас нам необходимо рассмотреть те обяза- 
тельные условия, при которых могло бы осуществиться 
Равенство полов, например, в момент рождения, р 
сти соответствующее идеальному соотношению 100: : 
ти словия сле ющие. 
Ве а пола должны поровну про- 
Дуцировать гаметы, определяющие мужской и женский пол. 
2. Гаметы обоих типов, т.е с Х-и У-хромосомой, ть 
Всех условиях должны обладать одинаковои жизнеспособ- 93 
ностью и способностью к оплодотворению. 


3. Особи обоих полов должны быть одинаково жизне- 
способны. Применительно к взятому нами моменту в жиз- 
ненном цикле это означало бы, что мужские и женские 
зародыши должны быть одинаково жизнеспособны в пе- 
риод внутриутробного развития у млекопитающих и в пе- 
риод внеутробного развития, когда оно протекает вне тела 
матери, т. е. у птиц, насекомых, земноводных и т. д. 

4. Число особей, по которым определяют соотношение 
полов, должно быть достаточно большим, максимально 
исключающим влияние случайных причин. 

Отметим сразу же, что достоверными доказательства- 
ми избыточной продукции гамет, определяющих тот или 
другой пол, или различий в их жизнеспособности и спо- 
собности к оплодотворению (пункты 1—2) наука пока не 
‚располагает. Что же касается различной жизнеспособно- 
сти мужских и женских зародышей в эмбриональном пе- 
риоде развития (пункт 3), то по этому вопросу. накопле- 
ны обширные данные, к краткому рассмотрению которых 
мы сейчас и перейдем. 

Для удобства изучения численного соотношения муж- 
ских и женских особей на протяжении жизненного цикла 
в нем принято различать три следующих основных 


момента. 

1. Зачатие, т. е. самое начало возникновения зароды- 
шей и соответствующее ему первичное соотношение полов. 

2. Рождение (или вылупление) зародышей, которому 
соответствует вторичное соотношение полов. У человека 
его принято обозначать числом родившихся мальчиков на 
каждые 100 девочек. 

3. Наступление периода половой зрелости и воспроиз- 
ведения потомства и соответствующее этому возрасту тре- 
тичное соотношение полов. 'Гретичное соотношение полов 
для человека может быть определено для любого произ- 
вольно взятого возраста. Однако, как правило, его отно- 
сят именно к началу периода возмужалости. Его можно 
94 было бы определить также и для домашних животных 


любого вида, если бы всех их 
ственной смерти. 


Обратимся теперь к статистике. В меди 


графической литературе накоплены ЧИНСкой и демо- 


обширные данные, 
этом вопросе. Во- 


ше, чем девочек, благодаря 
соотношения для мальчиков 
вышает 100, и, во-вторых, 


пола в период эмбрионального развития превышает ги- 
бель плодов женского пола. 


дается некоторый избыток самцов среди новорожденных. 

Далее было найдено, что эмбриональный период раз- 
вития оказался не единственным, во время которого `муж- 
ские зародыши отмирают чаще женских. В настоящее вре- 
мя, по-видимому, можно считать достаточно прочно уста- 
новленным, что женские особи большинства млекопитаю- 
щих, в том числе и человека, жизнеспособнее мужских 
В течение всей жизни и после рождения. По имеющимся 
статистическим данным, среди людей в возрасте от 65 до 

лет мужчин на 20% меньше (40:60), чем женшин, 
а в возрасте старше 85 лет эта разница достигает 45% 
(28: 73). Эти цифры дали повод одному американскому 
исследователю сделать следующее, не лишенное юмора 
замечание: «Отсюда понятно, почему страховые компании 
выплачивают женщинам меньшую ренту, чем мужчинам, 
почему в большинстве крупнейших индустриальных ком- 
паний нашей страны царит финансовый матриархат и по- 


чему на кораблях, совершающих экскурсионные путеше- а 


ствия, так много богатых вдов». 
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Исходя из сказанного, приходится с 
оснований предположение, что вторичн 
лов, т. е. в момент рождения, 
неравенство в момент зачатия 
никновения соотношение мужс 
возможно, сдвинуто еще больш 
словами, не исключено, 


делать не лишенное 
ое соотношение по- 
лишь частично отражает их 
И что в самом начале ВоЗ- 
ких и женских зародышей, | 


е в пользу первых. Другими 


что в половых путях самок млеко- 


Е 


яиц и оплодотворяют их. Очевидно, 
прос могло бы внести определение 
самой ранней стадии их возникнове 
соотношение полов. Возникает вопр 
ервичное соотношение полов 

можно определить у организмов с внеутробным развитием Ра 
зародышей, и исследования этого рода чаще всего пред- | 
принимались на курах. У некоторых кур все отложенные 
в течение сезона яйца бывают оплодотворены, и из каж- ` 
дого яйца вылупляется цыпленок. Следовательно, во всех 
таких случаях смертность зародышей в период эмбрио- | 5 
нального развития полностью исключена, и численное 

соотношение вылупившихся курочек и петушков отражает 
истинное соотношение тех двух типов гамет (в данном слу- 
чае яиц с Х- или У-хромосомами), которые привели к их 


что ясность в этот во- 
пола зародышей на 
ния, т. е. первичное 
ос, как это сделать? 
сравнительно легко 


возникновению. 
У млекопитающих животных и у человека определение 
первичного соотношения полов — задача гораздо более 


трудная, связанная с необходимостью 


выяснения смертно- 
сти плодов мужского и жен 


ского пола в период внутри- 
утробного развития. Для этой цели определяют пол всех 
абортированных и мертворожденных зародышей. На осно- 
вании полученных таким путем данных было вычислено, 
что первичное соотношение полов у человека достигает 
125 : 100, т. е. на 100 зародышей женского пола прихо- 
дится до 125 зародышей мужского пола. 

ходная картина наблюдается у всех исследованных 


ко- | 
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вотных, например у свиней, первичное соотношение полов 
сдвинуто в сторону преобладания зародышей мужского 
пола еще больше. При этом оказалось, что на самых ран- 
них стадиях развития, когда зародыши еще очень малы 
доля погибающих самцов особенно велика. По мере раз- 
вития эмбрионов и увеличения их веса процент отмира- 
ющих мужских зародышей постепенно уменьшается. 

Для объяснения дифференциальной смертности муж- 
ских и женских зародышей было высказано несколько 
предположений. Мз них наиболее распространены два. 
Согласно одному из них, сперматозоиды с У-хромосомой 
лргче сперматозоидов с Х-хромосомой; поэтому они ско- 
рее достигают яиц и оплодотворяют их чаще, чем Х.-спер- 
матозоиды. 

‚ (Согласно другому предположению, повышенная смерт- 
нюсть мужских зародышей обязана влиянию неблагоприят- 
цых наследственных факторов, сцепленных с Х-хромо- 

омои. 


й Однако обе эти точки зрения не свободны от недостат- 
ков. В самом деле, скорость передвижения сперматозоидов 
зависит не только от активности их самих, но и от сокра- 
щения мускулатуры женских половых путей и от мерца- 
тельных движений ресничек яйцеводов. 

Равным образом, если бы повышенная смертность муж- 
ских зародышей зависела только от неблагоприятных вли- 
яний сцепленных с полом наследственных зачатков, то, 
казалось бы, она не должна иметь места у организмов 
с гомогаметным мужским полом, у которых образуется 
только один тип сперматозоидов. Между тем наблюдения 
показывают, что у этих организмов, в том числе и у кур, 
на которых этот вопрос выяснен наиболее подробно, смерт- 
ность петушков также превышает смертность курочек. 

Таким образом, повышенная смертность особей муж- 
ского пола, свойственная большинству, если не всем пред- 
ставителям животного мира, связана с какими-то пока не- 


Н. Медведев 
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достаточно ясными биологическими особенностями этого 
пола, имеющими определенное селективное значение в эво. 
люции и процветании вида. Сейчас мы можем строить о 
них лишь догадки, но несомненно, что преобладание осо. 
бей мужского пола в момент зачатия и рождения имеет 
важное приспособительное значение, компенсирующее их 
меньшую жизнеспособность и обеспечивающее численное 


мок 2462. Соотношение самцов и самок, равное 107: 100, 
как нельзя лучше подтверждает только что рассмотренную 
общую закономерность. 


В заключение стоит Упомянуть о двух исключительных 
родословных у человека, потомство которых в нескольких 
поколениях состояло из представителей одного пола. Одна 
из этих родословных (Англия) за десять поколений (око- 
ло 250. лет, начиная с начала ХУП в.) включала 35 потом- 
ков, из коих 33 были мальчики. Правда, в 10-м поколении 
родились две девочки, но одна из них обладала некоторы- 
ми мужскими чертами и, возможно, была гермафродитом, 
другая же умерла рано, и о ней ничего примечательного 
не известно. Другая родословная (Франция) за три поко- 
ления объединяла 72 потомка; все они были девочками, 
за что и вся семья в целом в шутку была прозвана «жен- 
ским батальоном». 

Понятно, что обе эти родословные нельзя истолковать 
как случайные отклонения от ожидаемого равенства полов, 


98 о чем речь шла выше, они требуют иного объяснения, 


О причинах рождения только 


мальчиков или только дево- 
чек в этих родослх 


овных можно высказывать лишь те или 
иные догадки, на которых мы не можем останавливаться 
ввиду их сложности. Что же касается представителей мира 
животных, то у некоторых из них подобные случаи хорошо 
известны и изучены достаточно подробно. Однако на них 
мы также останавливаться не будем как по причине их 
сложности, так и потому, что наша задача сводится к выяс- 


чению не исключительных случаев, а общих закономерно- 
стей явления. 


В заключение настоящего раздела вернемся еше раз 
к тем супружеским парам, у которых рождение только де- 
вочек или только мальчиков приводит иногда к серьезным 
семейным конфликтам. «Обвиняемой» стороной в таких 
случаях чаще оказываются мужчины за их предполагае- 
мую неспособность продуцировать сперматозоиды того ти- 
па, наличие которого в семенной жидкости уравновешива- 
ло бы шансы рождения детей обоих полов. 

Выше уже было отмечено, что наука не располагает 
достоверными доказательствами избыточной (или недо- 
статочной) продукции сперматозоидов, определяющих тот 
или другой пол, или различий в их жизнеспособности 
и способности к оплодотворению. Следовательно, аргумен- 
тацию к предполагаемой неполноценности мужчин в дан- 
ном отношении при современном состоянии этого вопроса 
нельзя ни доказать, ни опровергнуть. 

Сказанное приобретает тем большее основание, если 
учесть, что в большинстве таких «конфликтных» случаев 
речь идет о сравнительно небольшом числе детей одного 
пола, рождение которых можно истолковать на основе вы- 
шеприведенных статистических закономерностей. 

С другой стороны, с не меньшим основанием можно по- 
лагать, что в возникновении ситуаций, о которых идет 
речь, значительная доля «вины», если не вся она целиком, 
падает на другую сторону, т. е. на женщин. Не следует 99 
забывать, что длительный путь сперматозоидов в половых 


д 
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путях навстречу яйцеклетке протекает в 
ческих и биохимических условиях среды, 
шения которых в сторону повышения 
щелочности, кислотности и т. 
нию условий, благоприятствую 
тозоидов одного типа по срав 
другого типа. 


таких Физиологи. 
тончаишие нару- 
ИЛИ понижения 
д. могут привести к Созда- 
щих передвижению сперма- 
нению со сперматозоидами 


аправление ветра, уровень 
атмосферного давления, дальность полета снаряда и дру- 
гие факторы неизменно обусловят некоторый разброс попа- 
дания, степень и характер которого будут зависеть от кон- 
кретных условий стрельбы. 
о же самое можно сказать и о передвижении сперма- 
тозоидов в половых путях женщины с той существенной 
разницей, что оно протекает в условиях, гораздо более 
сложных по сравнению с условиями полета снаряда. 
оэтому Фемида наших дней оказалась бы в трудном 
положении при попытке взвесить «меру ответственности» 
того или другого супруга за возникновение рассматривае- 
мых «конфликтных» ситуаций. В ее арсенале был бы един- 
ственный достоверный научный критерий, за пределами 
которого начинается область догадок: да, природа действи- 
тельно одарила мужскую половину человеческого рода 
способностью поровну «сеять» мужское и женское начало, 
но в то же время лишила ее возможности распоряжаться 
этим даром по произволу. Все другие аргументы в пользу 


той или другой стороны можно было бы класть на чаши 
весов лишь вслепую вдвойне *. 


* В древнегреческой мифологии богиню правосудия Фемиду изоб- 
ражали с завязанными глазами в знак максимальной объектив- 
ности и убедительности судебной процедуры. 


БИОЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ УМЕНЫШПЕНИЯ ЧИСЛА 
ХРОМОСОМ В ПОЛОВЫХ КЛЕТКАХ 


Вернемся к процессу созревания половых клеток для 
того, чтобы уяснить значение еще одной его стороны, о ко- 
торой до сих пор мы не говорили. 

Что касается клеток соматических, из которых в про- 
цессе развития формируется зародыш, или таких же кле- 
ток, которые и во взрослом состоянии организма не утра- 
тили способности к размножению, то с ними все обстоит 
просто: одновременно с делением цитоплазмы делятся 
и хромосомы клетки. Хромосомы материнской клетки пред- 
варительно удваиваются, а затем расходятся в дочерние 
клетки (по второму способу в нашем примере с распреде- 
лением сосисок), вследствие чего их число в дочерних клет- 
ках в норме всегда остается постоянным. 

Цитоплазма соматических клеток делится также поров- 
ну, благодаря чему обе дочерние клетки одинаково жизне- 
способны, а недостающее вначале количество (массу) ци- 
топлазмы они возмещают путем роста. Таким образом, из 
поколения в поколение все последовательные деления со- 
матических клеток протекают с одинаковыми результатами. 

Почему этот способ деления неприложим к половым 
клеткам, в процессе созревания которых, как мы теперь 
знаем, число хромосом уменьшается вдвое по сравнению 
с первичными клетками, из которых они возникают? 

Чтобы ответ на этот вопрос стал более ясным, допустим 
обратное, т. е. что уменьшения числа хромосом в процессе 
созревания половых клеток не происходит. К каким бы 
последствиям это привело? 

У дрозофилы число хромосом в соматических клетках, 
а также в овогониях и сперматогониях равно восьми. Без 
уменьшения их числа вдвое яйца и сперматозоиды содер- 
жали бы также по восьми хромосом. Очевидно, что от их 
слияния в процессе оплодотворения возникли бы дрозофи- 


лы, клетки которых содержали бы уже по 16 хромосом. Их 101 
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половые клетки содержали бы также по 16 хромосом, а от 
их слияния возникли бы мухи с 32 хромосомами. Рассуж- 
дая таким путем и дальше, легко убедиться, что уже через 
небольшое число поколений число хромосом в клетках 
дрозофилы возросло бы настолько, что их нормальная 
жизнедеятельность была бы нарушена, и они оказались 
бы нежизнеспособными. 

Чтобы исключить эту возможность и автоматически 
поддерживать постоянное для данного вида число хромо- 
сом, у всех организмов выработалось биологическое ‚ при- 
способление, заключающееся в уменьшении вдвое числа 
хромосом, а следовательно, и массы составляющего их 
вещества в каждом поколении. Моментом в жизни вида, 
к которому приурочено это событие, как раз и является 
созревание половых клеток (мейоз). 

Отметим и здесь, что уменьшению числа хромосом бли- 
же всего соответствует третий способ рассмотренного выше 
примера распределения сосисок. Следует, впрочем, огово- 
риться, что аналогия с сосисками лишь приближенно отра- 
жжает процесс временного сближения (конъюгацию) хро- 
мосом с последующим их расхождением в дочерние клетки. 
В действительности этот процесс гораздо более сложный, 
и у читателя пусть не создастся представление, что опре- 
деление пола — это единственная, хотя и важная, роль хро- 
мосом в жизнедеятельности клетки и всего организма. 

Другим важным следствием: конъюгации хромосом и по- 
лового размножения в целом является поддержание бес- 
конечного разнообразия признаков и особенностей, отли- 
чающих представителей любого вида в природе. Все 
воробьи в стайке или овцы в стаде на первый взгляд 
кажутся одинаковыми, как медные пятаки. Однако опыт- 
ный глаз орнитолога подмечает все те особенности, о 
которым воробьи отличаются друг от друга, а длительный 
опыт пастуха, который проводит со стадом многие годы, 
дает ему возможность безошибочно ‘узнавать «в лицо» 


каждую овцу. 


То ве самое справедливо и по отношению к людям, 
с тои разницей, что наш опыт распознавания людей неиз- 
меримо богаче, поскольку мы сталкиваемся с ними еже- 
дневно, ежеминутно. С более или менее резкими отличия- 
ми между людьми мы свыкаемся настолько, что над ними 
даже не задумываемся, считая их само собой разумею- 
щимися. Среди трех с половиной миллиардов населяющих 
землю людей не найти и двух человек, которые были бы 
столь же похожи друг на друга, как идентичные близнецы 
(см. главу ПО. В основе этого многообразия лежит без- 
граничная изменчивость комбинаций наследственных 
зачатков, возникающих в процессе полового размножения, 
точнее говоря, в результате временного сближения хро- 
мосом при созревании половых клеток. 
теле взрослого человека каждая из многих триллио- 
нов клеток выполняет определенную работу. В соответ- 
ствии с этой работой резко меняется и облик клеток. 

Другое дело — первичные половые клетки. Они рано 
обособляются от массы клеток, составляющих тело (сому) 
организма, и сохраняют эмбриональные черты до момента 
созревания. До того времени и хромосомы в них существу- 
ют обособленно. Но вот и для этих клеток пришла пора 
подготовиться к тому, чтобы при благоприятных обстоя- 
тельствах дать начало новой жизни. 

А для того чтобы вид существовал на постоянной здо- 
ровой основе, из первичных половых клеток половину хро- 
мосом необходимо вывести — теперь они оказываются 
лишними. И вот в этот-то момент как будто по сигналу 
члены каждой пары хромосом в первичных половых клет- 
ках сходятся вместе, чтобы снова затем разойтись, но 
уже существенно обновленными. Один ученый весьма 
метко назвал-это явление танцем хромосом. И это не про- 
сто танец в обычном значении этого слова: это заключи- 
тельный аккорд, апофеоз когда-то предшествовавшего ему 

акта оплодотворения, это танец жизни, котильон жизни — 
таков его символический смысл и биологическое значение. 
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Глава П 


К КАКИМ ПОСЛЕДСТВИЯМ ПРИВОДЯТ 
НЕПРАВИЛЬНОСТИ РАСХОЖДЕНИЯ ХРОМОСОМ 
В ПРОЦЕССЕ КЛЕТОЧНЫХ ДЕЛЕНИЙ 


В предыдущей главе, посвященной механизму опреде- 
ления пола у животных и человека, мы исходили из пред- 
положения, что расхождение хромосом в дочерние клетки 
в процессе клеточных делений, и в частности при созрева- 
нии половых клеток, всегда протекает нормально, т. е. 
именно так, как это было описано выше. В действительно- 
сти так оно и происходит в подавляющем большинстве 
случаев. 

Однако уже на стр. 16 мимоходом было сказано, что 
из этого правила бывают исключения. Механизм расхож- 
дения хромосом в процессе созревания половых клеток 
иногда дает «осечки», срабатывает неправильно. В резуль- 
тате этих «осечек» возникают яйцеклетки и сперматозои- 
ды иного, чем всегда, хромосомного состава, от слияния 
которых в процессе оплодотворения развиваются особи, 
значительно или даже резко отличающиеся в том или ином 
‚отношении от нормальных. 

Настоящая глава и будет посвящена рассмотрению про- 
стейших примеров, иллюстрирующих нарушения правиль- 
ности расхождения хромосом в процессе клеточных деле- 
ний, и тех последствий, которые возникают в результате 
этих нарушений. Поскольку основная тема книги связана 
с вопросами пола и с половыми хромосомами, с них мы и 
начнем рассмотрение случаев нарушений расхождения хро- 
мосом. Для этой цели на некоторое время снова вернемся 


к дрозофиле; те исключительные случаи, о которых ни- 


же пойдет речь, равно как и проблема определения а 
в целом, изучены у нее намного раньше и гораздо подробо- 


ДРОЗОФИЛА. ПОЛ В НОРМЕ 


Итак, уточним еще раз механизм определения пола У 
дрозофилы, в основе которого лежит различие между жен- 
скими и мужскими половыми клетками в отношении одной 
из двух половых хромосом. 

самок дрозофилы овогонии содержат по две Х-хромо- 
сомы. В процессе редукционного деления одна Х-хромосо- 
ма остается в яйце, другая отходит в редукционное тельце. 
Поскольку обе половые хромосомы во всех овогониях дро- 
зофилы одинаковы, их расхождение в дочерние клетки во 
всех случаях приводит к одинаковым результатам. Следо- 
вательно, все образующиеся у дрозофилы яйца одинаковы: 
каждое яйцо содержит одну Х-хромосому и, как всегда, 
один полный набор аутосом, т. е. Х+А. В дальнейшем в 
тексте и в табл. 2—5 гаплоидные (11) и диплоидные (2п) 
наборы аутосом для краткости соответственно будут обо- 
значены как Аи АА. 

самцов дрозофилы сперматогонии содержат по две 
неравноценные половые хромосомы — Х и У. В процессе 
редукционного деления сперматогония` в одну дочернюю 
клетку отходит Х-хромосома, в другую — У-хромосома. 
И так обстоит дело с каждым сперматогонием. В резуль- 
тате у самцов дрозофилы образуется два типа спермато- 
зоидов —с Х- или У-хромосомой — поровну обоих типов. 
Полные формулы сперматозоидов будут таковы: Х-А; 
УЕ 

Пол у дрозофилы определяется в процессе оплодотво- 
рения и зависит от сочетания половых хромосом в опло- 
дотворенном яйце; из яйца, оплодотворенного сперматозо- 
идом с Х-хромосомой, разовьется самка (ХХ+АА); из 


такого же яйца, оплодотворенного сперматозоидом с 
У-хромосомой, разовьется самец (ХУ+АА). 

Так обстоит дело в норме, т. е. в том подавляющем 
большинстве случаев, когда в процессе созревания яиц и 
сперматозоидов половые хромосомы распределяются в до- 


черние клетки именно так, как ‘это мы 
сих пор. 


принимали до 


у НЕРАСХОЖДЕНИЕ ПОЛОВЫХ ХРОМОСОМ 
ф Й АБЕРРАНТНЫЕ. ПОЛОВЫЕ ТИПЫ У ДРОЗОФИЛЫ 


Однако иногда случается так, что в процессе редукци- 
м онного деления половые хромосомы распределяются меж- 
ду дочерними клетками неправильно. Для примера рас- 


| смотрим один такой случай, относящийся к созреванию 
|| яиц у нормальной самки дрозофилы. 


‹ 
еправильность, о которой идет речь, заключается в 
том, что в первом делении созревания овогония обе Х-хро- 
мосомы отходят в редукционное тельце или, напротив, обе ы 
Ё остаются в яйце. В результате возникают два новых типа 
И яиц, с которыми мы до сих пор не встречались: в одном 
из них яйцо вовсе лишено Х-хромосомы (О), в другом — 
их две (ХХ), т. е. вдвое больше по сравнению с нормой. 

й Нарушение нормального процесса деления клетки, выра- 

| жающееся в неправильном расхождении хромосом в дочер- 

| ние клетки и в возникновении гамет иного, чем всегда, 
хромосомного состава, носит название нерасхождения. 

В рассматриваемом случае речь идет о нерасхождении 


половых хромосом в редукционном делении овогония. Од- 


нако необходимо иметь в виду, что такое же нарушение 
й может произойти с любой из аутосом и не только в про- 
у цессе редукционных делений, т. е. при созревании поло- 


вых клеток, но и при делении клеток соматических. Не- Е. 
сколько подробнее об этом будет сказано ниже. Е: 


роследим теперь типы зародышей (зигот) и взрос- 
106 лых мух, которые возникнут в результате оплодотворения 


Таб. с ь : 
блица 2. Исключительные половые типы. дрозофилы, возникаю- 


Шие в результате первичнозо не 
мальных самок ХХ-+АА 


расхождения половых хромосом У нор- 


| 


Овогоний а Нормальные 
Яйца сперматозоиды Зиготы Половые типы 


ХЕРА-КХХ -- АА ]. Сверхсамки, 
нежизнеспо- 
собны 


А 
| У+А ХХУ-НАА 2. Самки с до- 
полнитель- 
ной У-хро- 
мосомой 
ХО-НАА 3. Самцы без 
У-хромосо- 


мы, бесплод- 
НЫ 


ОУ -- АА 4. Нежизнеспо- 
собны 


исключительных яиц ХХ+А и О+А нормальными спер- 
матозоидами с Х- или У-хромосомой. Возможные при этом 
четыре типа зигот представлены в табл. 2. 

Как видно из этой таблицы, яйца с двумя Х-хромо- 
сомами, будучи оплодотворены сперматозоидами с Х-хро- 
мосомой, приведут к возникновению самок с тремя Х-хро- 
мосомами (ХХХ-+ АА), а такие же яйца, оплодотворен- 
ные сперматозоидами с У-хромосомой, приведут к ‘возни- 
кчовению самок с двумя Х- и одной У-хромосомами 
(ХХУ-АА). Первые из них называются сверхсамками, 
вторые специального названия не имеют и обозначаются 
как самки с избыточной У-хромосомой. 

Следует, впрочем, отметить, что названия «сверхсамки» 
и «сверхсамцы» (о них будет сказано ниже) с морфологи- 
ческой точки зрения неудачны и даже неправильны, хотя 
и прочно вошли в терминологический обиход. Они отра- 


жают лишь хромосомный состав тех и других и ‘соответ. 
ствующие сдвиги в значениях полового индекса по срав- 
нению с таковыми нормальных самок и самцов (см. ниже), 
но не усиление тех особенностей, которые присущи нор- 
мальным особям, как то следовало бы из`буквального смы- 
сла этих терминов. Так, например, сверхсамки ХХХ-+АА 
характеризуются малыми размерами, недоразвитыми яич- 
никами, приводящими к бесплодию, а также нарушениями 
строения глаз, крыльев, щетинок и другими особенностями. 

Самки ХХУ- АА, несмотря на наличие у них дополни- 
тельной У-хромосомы, по внешности нормальны и вполне 
плодовиты. Однако в силу этой причины в.их потомстве 
неизбежно будут возникать исключительные половые ти- 
пы мух, о чем будет сказано ниже. 

ам остается рассмотреть судьбу зигот и особенности 
мух, которые возникнут в результате оплодотворения яиц 
без Х-хромосомы нормальными сперматозоидами с Х- или 
У-хромосомой. 

В тех случаях, когда яйца, лишенные Х-хромосомы, оп- 
лодотворены сперматозоидами с Х-хромосомой, из них 
развиваются нормальные по внешности самцы ХО-АА. 
Однако отсутствие в клетках этих самцов У-хромосомы 
приводит к бесплодию; семенники самцов ХО-АА раз- 
виты, но содержат лишь незначительное количество не- 
подвижных сперматозоидов. : 

Что касается яиц О, оплодотворенных сперматозоида- 
ми с У-хромосомой, то возникающие из них зиготы 
ОУ-АА не способны к развитию и погибают. 

Таким образом, нерасхождение Х-хромосом в про- 
цессе созревания яиц у нормальной самки приводит к воз- 
никновению яиц иного, чем всегда, хромосомного состава 
и, как следствие этого,— к образованию четырех типов 
исключительных зигот. Из них, за исключением нежиз- 
неспособных зигот ОУ-АА, достигающие взрослого со- 
стояния сверхсамки ХХХ-АА и самцы ХО-АА пред- 
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о 


от нормы половые ТИПЫ. На характер же потомства они 


не могут оказывать ВЛИЯНИЯ вследствие нежизнеспособно- 
сти или бесплодия. 


‚ Другое дело самки ХХУ-ЧАА с 
У-хромосомой. Однажды возникнув в результате нерас- 
хождения Х-хромосом, они и дальше, во всех последую- 
щих поколениях, будут закономерно давать как нормаль- 
ных самок и самцов, так и мух с нарушенным соотноше- 


нием половых хромосом и потому ненормальных в поло- 
вом отношении. 


дополнительной 


самом деле, при наличии в овогонии трех половых 
хромосом — ХХУ — имеются две возможности их рас- 
хождения в дочерние клетки в редукционном делении, а 
именно: Х—ХУ и ХХ-У (табл. 3). В первом случае 
в редукционное тельце могут отойти две хромосомы, напри- 
мер ХУ, а в яйце останется одна Х-хромосома, или, нао- 
борот, в редукционное тельце ‘отойдет одна Х-хромосома, 
а в яйце останутся Х- и У-хромосомы. Во втором случае в 
редукционное тельце может отойти У-хромосома, а в яйце 
останутся обе Х-хромосомы, или, наоборот, в редукцион- 
ное тельце могут отойти обе Х-хромосомы, а в яйце оста- 
нется У-хромосома. Яйца ХХ и ХУ, а также яйца У, ес- 
ли они будут оплодотворены нормальными сперматозоида- 
ми с У-хромосомой, снова приведут к возникновению ис- 
ключительных половых типов. и нежизнеспособных зигот 
УУ-АА. 

В табл. 3 приведены возможные типы мух от самки 
ХХУ-АА и нормального самца. В потомстве этой самки, 
кроме нормальных самцов и самок (строки 1, 2, 7) и тех 
жизнеспособных и нежизнеспособных типов, которые были 
приведены в табл. 2, возникают еше два новых половых 
типа — ХУУ--АА (строка 4) и УУ-+АА (строка 8). 
Первые представляют собой самцов с двумя У-хромосо- 
мами, нормальных по внешности и вполне плодовитых, 
вторые нежизнеспособны и не достигают взрослого со- 
стояния. 


Таблица 3. Нормальные и исключительные половые типы дрозо 
филы, возникающие в результате вторичнозо нерасхождения половых 
хромосом у самок ХХУ-АА, 


Две воз- 
можности Нормаль- 

Овогонии | расхожде- Яйца ные спер- Зиготы Половые типы 
ния хро- матозоиды 


мосом 


ЕА ХХ-РАА 1. Нормальные 
самки 


-А ХУ-РАА 2. Нормальные 
самцы 


ЕА ХХУ -- АА 3. Самки с до- 
полнитель- 
ной У-хро- 
мосомой 


У-А ХУУ -- АА 4. Самцы с до- 
полнитель- 


ной У-хро- 
мосомой 


Х--А ХХХ-АА 5. Сверхсамки, 
нежизнесио- 


УА ХХУ -- АА 6. Самки с до- 
Е полнитель- 
ной У-хромо- 
сомой 


Х--А ХУ-РАА 7. Нормальные 
самцы 


У-А УУ-РАА 8. Нежизнеспо- 


собны + 


Таким образом, между нерасхождением половых ХРо- 
мосом у нормальных самок ХХ-АА и у исключителр- 


ных самок ХХУ-АА имеется важное отличие: У № 
иблизи- 


ХХ-АА оно возникает сравнительно редко, ПР 
110 тельно в одном овогонии из 2000; у самок же ХУ+АА 


7) 


нерасхождение половых хремосом бу 
кать во всех овогониях и в каждом 


мальных мух, давать начало исключительным половым ти- 
пам, что и было показано на приведенном примере. Для 
того чтобы подчеркнуть разницу между нерасхождением 
хромосом у нормальных самок ХХ АА и у самок ХХУ- 
АА, первое называют первичны 
нерасхождением. 

Все сказанное относительно нерасхождения половых 
хромосом в овогенезе в равной сте 


пени справедливо в отно- 
шении нерасхождения их в сперматогенезе. Возникающие 
во всех таких случаях иск 


лючительные гаметы и половые 
типы в дальнейшем мы будем называть аберрантными, 
т. е. уклоняющимися от нормальных в том или ином отно- 
шении. 

До сих пор, рассматривая механизм возникновения ис- 
ключительных половых типов на основе первичного и вто- 
ричного нерасхождения половых хромосом в овогенезе и 
сперматогенезе, мы подразумевали, что во всех таких слу- 
чаях аутосомы распределяются между дочерними клетка- 
ми нормально и в нормальном числе присутствуют в 
половых клетках (А) иу всех взрослых аберрантных поло- 
вых типов (АА). В действительности, однако, правиль- 
ность расхождения любой из трех аутосом дрозофилы мо- 
жет быть также нарушена, и на этой основе могут возни- 
кать исключительные типы мух. В отличие от половых 
типов, обязанных нерасхождению половых хромосом, их 
называют аутосомными исключительными типами. 

Равным образом нерасхождение половых хромосом и 
аутосом в сперматогенезе может быть как первичным 
(сравнительно редким явлением, подобно рассмотренному 
нерасхождению Х-хромосом в овогенезе нормальных са- 
мок), так и вторичным, обусловленным хромосомным со- 
ставом самой исключительной мухи, т. е. по типу овогене- 
за у самок ХХУ-АА. Примером могут служить упоми- 
навшиеся выше самцы ХУУ-АА с двумя У-хромосомами. 


дет неизбежно возни- 
поколении, кроме нор- 


м, а второе — вторичным 
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м 


7 


ь 
Зее. 


Сперматогенез у этих самцов будет также протекать с 


обра- 
зованием исключительных сперматозоидов ХУ и УУсвь, 
следующим возникновением исключительных половых 


типов, строение которых будет зависеть в том числе и от 
хромосомного состава оплодотворяемых ими яиц. 

Для доказательства нерасхождения аутосом и возник- 
новения на этой основе несбалансированных аутосомных 
типов нам пришлось бы привлечь другие, более сложные 
генетические модели и методы, которых здесь мы не ка- 
саемся. Поэтому их существование читателю придется при- 
нять на веру. Отметим лишь, что в результате воздейст- 
вия на мух разнообразными внешними агентами и прежде 
всего рентгеновыми лучами (под влиянием которых разно- 
образные наследственные изменения и в том числе измене- 
ния числа хромосом возникают в большом количестве) и 
применения остроумных систем скрещиваний у дрозофилы 
получены и подробно исследованы многочисленные абер- 
рантные типы с нарушенным составом половых хромосом 
и аутосом. Главнейшие из этих типов приведены в табл. 4 


РОЛЬ ПОЛОВЫХ ХРОМОСОМ В ОПРЕДЕЛЕНИИ ПОЛА 
У ДРОЗОФИЛЫ. ПОЛОВОЙ ИНДЕКС 


Данные табл. 4 представляют интерес в двух отноше- 
ниях, на которых необходимо остановиться. Они показы- 
вают, что то или иное половое состояние у дрозофилы, т. е. 
мужской или женский пол, зависит не столько от опреде- 
ленного сочетания половых хромосом, сколько от отноше- 
ния числа Х-хромосом к числу наборов аутосом (Х:А). 

самом деле, до сих пор мы принимали, что сочетание в 
`яйце двух Х-хромосом приводит к развитию самки, а со- 
четание Х и У-хромосом — к развитию самца. Основы- 
ваясь на одних этих данных, можно было бы сказать, что 
две Х-хромосомы определяют у дрозофилы женский пол, 


112 а одна Х- или У-хромосома — мужской пол. 


Фа 


к. 
у. 


Таблица 4. Нормальные и 


исключительные половые т 


филы и их хромосомные комплексы вые. - 
Номер Половой тип* Число хромосом Половой ин- 
х | у | х декс (Х/А) 

1 Сверхсамки ххх АА 1,5 

9. Самки хххх ААЛА 1,0 

3 » ххх ААА » 

4 » ххх У ААА » 

5 » ххх УУ ААА » 

6 » хх АА » 

И. » хх У АА » 

8 » ХХ уу АА » 

9 » Хх А 

10 Интерсексы ххх АААА 0,75 

у » хх ААА 0,67 

12 » хх У ААА » 

13 Самцы Хх АА 0,50 

14 » х У АА » 

15 » 2 м АА » 

16 » ААА АА » 

т. » Хх АААА » 

18 Сверхсамцы Хх ААА 0,33 


* Хромосомные комплексы нормальных самок и самцов обозначены полужир- 
ным шрифтом 


Однако из данных табл. 4 следует, что этот вывод спра- 
ведлив только в отношении нормальных самок и самцов 
(строки 6, 14), но не охватывает все другие известные 
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половые типы дрозофилы. Так, например, самками ЯВЛЯ- 
ются диплоидные (21) мухи с двумя Х-хромосомами И 
двумя наборами аутосом, несмотря на наличие у них одной 
или даже двух добавочных У-хромосом (ХХ+У+АА, 
ХХ +УУ-+АА — строки 7, 8). Сказанное справедливо и 
в отношении так называемых триплоидных (Зп и тетра- | 
плоидных (4п) самок, т. е. мух соответственно с тремя 
1 или четырьмя Х-хромосомами и тремя или четырьмя набо- 
й рами аутосом: все они являются самками, независимо от 
| отсутствия или наличия у некоторых из них одной или да- 
| же двух У-хромосом (ХХХХ-АААА, ХХХ+ААА, 
| ХХХ-+У+ААА, ХХХ +УУ+ААА — строки 2, 3, 4,5). 
| Наконец, о том же говорит тип мух, у которых в преде- 
лах одной и той же особи мужские и женские признаки 
й перемешаны самым причудливым образом. Такие мухи на- 
| 


И ОООИ 


зываются интерсексами; их хромосомный состав представ- 
И лен в строках 10—12 табл. 4. Наряду с другими интерес- 
| ными особенностями интерсексы весьма чувствительны к 
нарушенному соотношению половых хромосом и аутосом. 
в ем не менее опыты показали, что интерсексы типа ХХ-+ 
| +У-ААА и ХХ-+ ААА не отличаются друг от друга по 
степени интерсексуальности, хотя первые содержат избы- 
| точную У-хромосому, а вторые лишены ее. 
| С другой стороны, кроме нормальных сампов ХУ- 
+-АА (строка 14), известны уже упоминавшиеся выше 
бесплодные самцы ХО-АА (строка 13), самцы с двумя 
или даже тремя У-хромосомами (строки 15, 16), а также 
самцы ХХ -АААА (строка 17), у которых У-хромосо- 
ма вообще отсутствует. Она отсутствует также у сверх- 
| самцов типа Х+ ААА (строка 18). : 
| Таким образом, в то представление о полопределяющей 
роли Х- и У-хромосом у дрозофилы, которого для просто- 
| ты изложения вопроса мы придерживались в главе Г, те- 
перь необходимо внести следующие поправки: 


1. У-хромосома дрозофилы в определении пола не иг- 
114 рает роли. 


И 


2. Пол дрозофилы зависит от отношения числа Х-хро- 
мосом к числу наборов аутосом (Х: А). Этот показатель, 
или половой индекс, является для дрозофилы всеобъем- 
лющим и охватывает все известные у нее половые формы 


и в том числе нормальных самок и самцов 


Цов. Значения поло- 
вого индекса для главнеиших половых типов дрозофилы 


приведены в последней вертикальной графе табл. 4. 

Половой индекс нормальных самок и самцов соответ- 
ственно равен 1,0 и 0,5. Это именно те оптимальные соот- 
ношения половых хромосом и аутосом, при которых разви- 
ваются нормальные, плодовитые и жизнеспособные самки 
и самцы. Отклонения от них в сторону плюс и минус отра- 
жаются неблагоприятно и ведут к развитию ненормальных 
половых типов с пониженной жизнеспособностью, беспло- 
дием и измененными морфологическими особенностями. 
Так, например, мухи, половой индекс которых равен 0,75 
или 0,67 (строки 10, 11, 12), т. е. занимает промежуточное 
положение между индексами нормальных самок и самцов, 
представляют собой уже упоминавшихся выше бесплодных 
интерсексов. 

Наконец, значение полового индекса сверхсамок увели- 
чено, а сверхсамцов — уменьшено по сравнению с таковы- 
ми нормальных самок и самцов; для сверхсамок с тремя 
Х-хромосомами и двумя наборами аутосом он равен 1,5 
(табл. 4, строка 1), для другого крайнего типа, сверхсам- 
пов с одной Х-хромосомой и тремя наборами аутосом, 
значение полового индекса минимальное и равно 0,33 
(табл. 4, строка 18). По внешности сверхсамцы также от- 
личаются от нормальных и, кроме того, бесплодны и ма- 
ложизнеспособны. Хромосомные комплексы упомянутых 
половых тинов дрозофилы для наглядности представлены 
на рис. 26. 

Не менее примечательно и то, что гаплоидные ткани 
мух с одной Х-хромосомой и одним набором аутосом 
(10), т.е. с половым индексом, равным 1,0 (строка 9), 
развиваются также по женскому типу. 
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Рис. 26. Хромосомный со 


став по- 
ловых типов дрозофилы. 


1 — сверхсамка; 2 — триплоидная самка. 

— нормальная (диплоидная) самка; 4, 
5— интерсексы; б— нормальный ( диплои и 
ный) ‘самец; 7 — сверхсамец. че 


Для полноты картины 
необходимо упомянуть еще 
один тип исключительных 
мух, у которых одна полови- 
на тела состоит из клеток од- 
ного, например женского, по- 
ла (ХХ-+АА), а другая — 
из клеток мужского пола 
(ХО+АА). Такие мухи на- 
зываются гинандроморфами. 
Один из путей их возникно- 
вения заключается в утрате 
одной Х-хромосомы на очень 
ранней стадии развития, в 
результате чего та половина 
мухи, которая берет начало 
от исходных клеток зароды- 
ша с двумя Х-хромосомами, 
продолжает развиваться по 
женскому типу, а другая по- 
ловина мухи, клетки кото- 
рой являются потомками 
той, в которой Х-хромосома 
была утрачена, развивается 
по мужскому типу. 

заключение краткого 
обзора исключительных по- 
ловых типов у дрозофилы не- 
обходимо подчеркнуть, что 
В настоящее время почти все 
они найдены и у человека. 


В связи с этим особое значение п 
приобрело и само явление нерас 
торое было открыто на дрозофил 
время от времени вспоминали 
логичных явлений у других об 
дований. 


рименительно к человеку 
хождения хромосом, ко- 
ев 1913 г. ио котором 
лишь при обсуждении ана- 
ъектов лабораторных иссле- 


ЧЕЛОВЕК 


Исследования хромосом. Краткая история вопроса 


Результаты исследований хромосом и проблемы опре- 
деления пола у дрозофилы, основные итоги которых крат- 
ко рассмотрены в предыдущем разделе, — пример того, как 
одно из загадочных явлений природы было выяснено на 
протяжении немногим более 20 лет и в основном законче- 
но к концу 30-х годов. Успеху этих исследований способ- 
ствовал ряд причин: ничтожная продолжительность разви- 
тия дрозофилы от яйца до взрослого состояния; малое 
число хромосом, легко отличающихся друг от друга по 
форме и величине; возможность произвольных скрещива- 
ний мух и прямого анализа изучаемых явлений; ничтожные 
затраты на ее разведение и т. д. 

В отличие от исследований дрозофилы исследования 
хрбмосом человека и механизма определения пола у него 
развивались очень медленно, несмотря на их очевидную 
важность. Правда, на протяжении минувшего 50-летия 
здесь было предпринято немало попыток проникнуть в 
сущность внутриклеточных механизмов определения пола 
и найти сходство с теми закономерностями, которые были 
Установлены на дрозофиле. Однако, как бы это ни каза- 
лось удивительным, даже истинное число хромосом у че- 
ловека было определено лишь в 1956 г. 

Причин этого отставания было много, но главные две 
заключались в невозможности применения к человеку 
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основного метода генетического анализа — произвольных 
скрещиваний — и в большом числе хромосом в клетках, 
составляющих тело человека. Размеры клеток У разных 
животных и человека более или менее одинаковы. Нов 
клетках дрозофилы содержится 8 хромосом, а У человека 
их 46, т. е. почти в 6 раз больше. Поэтому получение хо- 
рошего плоскостного препарата, на котором были бы 
отчетливо видны все 46 хромосом, было исключительно 
трудным делом. 

Таким образом, исследователям проблемы пола у чело- 
века долгое время приходилось довольствоваться косвен- 
ными доводами и соображениями, вытекающими главным 
образом из наблюдений по наследованию тех болезней, 
которые обнаруживали связь с полом. 

римером такой болезни у человека является гемофи- 
лия — несвертываемость или очень медленная свертывае- 
мость крови, вследствие чего даже незначительное ране- 
ние гемофилика может повести к серьезным последствиям. 
зучение родословных тех семей, в которых наблюдались 
случаи гемофилии, позволило установить, что это заболе- 
вание носит определенно выраженный семейный, т. е. на- 
следственный, характер и что за весьма редкими исключе- 
ниями гемофилией ‘страдают только мужчины. Соностав- 
ление путей передачи болезни от родителей к детям и 
способа наследования половых хромосом у дрозофилы де- 
лали высоко вероятным предположение, что механизм 
определения пола У дрозофилы и человека одинаков и что 
в обоих случаях Х- и У-хромосомы играют одинаковую 
роль. 

Такое представление существовало в течение длитель- 
ного времени. Более того, с ним мы, вероятно, пребывали 
бы и по сие время, если бы расхождение хромосом в про- 
цессе клеточных делений всегда протекало с точностью 
безукоризненно действующего механизма и приводило бы 
к возникновению лишь нормальных половых типов и ни- 
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Ясность в вопрос о сходстве механизма определения 
пола у дрозофилы и человека и о роли в нем половых 
хромосом внесли недавние исследования ненормальных в 
половом отношении типов У человека, оказавшихся анало- 
гичными таковым у дрозофилы. Эти исследования подтвер- 
дили правильность первоначального предположения о на- 
личии у человека Х- и У-хромосом, сходных с таковыми 
дрозофилы. Одинаковым оказался У них и самый механизм 
определения пола, о чем, опережая рассмотрение соответ. 
ствующих данных, мы неоднократно упоминали выше. 
Вместе с тем эти исследования показали, что Х. и У-хро- 
мосомы человека играют в определении пола несколько 
иную роль, чем у дрозофилы. Эти отличия станут более 
ясными после того, как мы познакомимся с аберрантными 
половыми типами человека, которые так же, как У дрозо- 
филы, возникают в результате неправильного расхожде- 
ния половых хромосом в процессе созревания половых 
клеток, 


Нерасхождение хромосом. Новые методы их исследования 


Рассмотренное выше нерасхождение хромосом у дрозо- 
Ффилы не является исключительной «привилегией» этой 
мушки, у которой оно было открыто давно, но долго не 
привлекало к себе внимания в связи с исследованием про- 
блемы пола У человека. Нерасхождение хромосом широко 
распространено в природе и вместе с естественным отбо- 
ром представляет один из путей возникновения новых 
разновидностей и видов. : 

несчастью, человек тоже не лишен этой «привиле- 
гии», и «ошибки» в расхождении хромосом у него точно 
так же служат источником возникновения ненормальных 
половых и аутосомных типов, подобных таковым у дрозо- 
филы, И когда исследоватёли проблемы пола и врачи, во- 
оруженные новейшими методами исследования хромосом, 
вплотную заинтересовались причинами возникновения раз- 


нообразных пороков и расстройств половой сферы у 
человека, то тут был вскрыт ряд фактов, имеющих важное 
значение не только для проблемы определения пола, но и 
для медицины в целом. 

Первым результатом этих исследований было уточне- 

ние механизма определения пола у человека и роли в этом 
процессе половых хромосом. 
] Другим, не менее важным результатом этих исследова- 
ний явилось установление прямой связи определенных за- 
болеваний человека неизвестной до того времени природы 
с неправильностями расхождения хромосом в пронессе со- 
зревания половых клеток. Вследствие этих нарушений об- 
разуются гаметы необычного хромосомного состава, приво- 
| дящие к возникновению ненормальных половых и аутосом- 
ных типов, подобных таковым У дрозофилы. Поскольку 
причиной их возникновения являются исключительные, 
аберрантные, сочетания (комплексы) хромосом, все по- 
добные пороки и расстройства получили название «хромо- 
сомных болезней». Ниже кратко будут рассмотрены при- 
меры таких болезней. 
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В науке почти всегда бывает так, что принципиально 
новые открытия и приложение существующих теорий к ис- 
| следованию новых областей науки приходят с изобрете- 
И нием новых методов и удачным выбором объектов исследо- 

вания. Пример успешного выяснения проблемы определе- 

ния пола у дрозофилы служит яркой тому иллюстрацией. 

Не составляет исключения из этого правила и тот новый 

период, начало которому положили исследования по уточ- 

нению механизма определения пола у человека и роли в 

нем половых хромосом с применением усовершенствован- 
ного метода исследования. 

Выше уже были отмечены главнейшие препятствия, 
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Для подсчета хромо- \ р 
сом в клетках человека 


наиболее удобными ока- э=> | 4 


зались белые кровяные 


клетки —лейкоциты. Их Рис. 27. Хромосомы человека, види- 
отделяют от эритроци- мые под микроскопом -на препаратах, 
тов центрифугировани- приготовленных по новому методу. 
ем и на 2—3 суток вы- 

севают на питательную среду с добавлением в нее фитоге- 


‘истечении указанного времени культуру 
лейкоцитов обрабатывают колхицином (3 часа), а затем 


5 = 
гипотоническим раствором (10—15 мин.), после чего пере 


носят на предметное стекло, подсушивают на воздухе и 
скрашивают ядерной краскои. 


и исследования пробле- к 8 ге 


Фитогемагглютинин способствует делению лейкоцитов 
и, следовательно, обогащает культуру клетками на той 
стадии, когда хромосомы наиболее удобны для исследова- 
НИЯ. Обработка культуры колхицином, напротив пресле- 
дует цель затормозить последние стадии деления клеток 
И, следовательно, также способствует накоплению в куль- 
туре клеток на стадии митоза. Наконец, обработка лейко- 
цитов гипотоническим раствором вызывает набухание 
ядер, в результате чего они разрушаются и и 
хромосомы. Под влиянием гипотонического раствора хро 
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Рис. 28. Хромосомы человека, расклассифицированные и располо- 


женные на рисунке в соответствии с рекомендациями Денверской 
конференции. 


Слева — хромосомы женщины (ХХ); справа — хромосомы мужчины (ХУ). Цифрами 
1—22 обозначены аутосомы. 


полагаются на пространстве гораздо большем, чем в ядре 
клетки. Описанная процедура подготовки клеток значи. 
тельно расширила возможности микроскопического иссле- 
дования хромосом (рис. 27). 


Многие пары хромосом человека настолько мало отли- 
чаются друг от друга, что их с уверенностью можно рас- 
классифицировать лишь в пределах групп, границы кото-_ 
рых установлены работающими в этой области исследова- 
телями на специально созванной международной конфе- 
ренции в Денвере (США) в 1959 г. На рис. 28 представ- 
лены наборы хромосом нормальных женщины и мужчины, 
сгруппированные и пронумерованные в соответствии с 
рекомендациями этой конференции. Нумерация хромосом 
в пределах некоторых групп, например хромосом 13—15-й 


122. или 19—20-й, имеет в большой мере условное значение и с 


Рис. 29. Тельца Барра 
(половой хроматин). 


1 — соматические клетки нор- 
мальной женщины содержат од- 
но тельце Барра (указано стрел- 
кой); 2— в клетках нормальных 
мужчин тельца Барра отсут- 
ствуют; 3 — у трисомиков (ХХХ 
или ХХХУ) присутствуют два 
тельца Барра, 


2 у. 


достоверностью может быть выдержана лишь в результате 
большого личного опыта исследователя. 

Другим методическим новшеством, сыгравшим важную 
роль в исследовании проблемы пола у человека, явилось 
обнаружение в ядрах клеток человека и некоторых других 
млекопитающих особых хроматиновых образований, изве- 
стных под двояким названием, а именно: полового хрома- 


тина или телец Барра * (по имени автора, открывшего их 


в 1949 г.). 

Тельца Барра (рис. 29) представляют собой сфериче- 
ские образования около 1 микрона в диаметре; они рас- 
полагаются пристеночно, прилегая к внутренней поверхно- 
сти ядерной оболочки. О хроматиновой природе. телец 
Барра свидетельствует, в частности, тот факт, что они окра- 
шиваются теми же специальными красками, что и хромо- 
сомы. 

Происхождение телец Барра и их связь с хромосомами 
будут рассмотрены ниже. Сейчас же мы отметим их дру- 
гую важную особенность, которая заключается в том, что 
они обнаруживаются только в женских соматических клет- 


* Предпочтение названию «тельпа Барра» мы отдаем потому, что, 
во-первых, оно хорошо сочетается с числительными, чего нельзя ска- 
зать о «половом хроматине» (например, «два или три тельца Барра», 
но не «два или трй половых хроматина»), и, во-вторых, точнее вы- 
ражает смысл понятия, поскольку природа телец Барра (полового 
хроматина) одинакова, независимо от их числа. 
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ках (т. е. у самок животных и у женщин) и отсутствуют в 
мужских соматических клетках (т. е. у самцов животных и 
у мужчин). 

ядрах нормальных самок и у женщин находят по 
одному тельцу Барра. В овогониях тельца Барра не обна- 
ружены. 

Кроме человека, тельца Барра найдены у обезьяны, 
кошки, собаки, норки, куницы, хорька, лисицы, медведя, 
волка, козы, оленя, енота, скунса, койота, свиньи, коровы и 
опоссума. У кроликов и грызунов, в том числе и у мыши, 
наиболее подробно изученной во всех отношениях, тельца 
Барра обнаружить не удается. 

Микроскопическое исследование клеток животного лю- 
бого из названных видов или человека на тельца Барра 
дает возможность определить его пол, так сказать, заглаз- 
но, не видя самого объекта исследования. Отсюда понятно, 
сколь важное значение приобрела эта ядерная «метка» в 
анализе половых типов человека. Анализ на тельца Барра 
может быть сделан легко, быстро и с достаточно надеж- 
ным результатом, причем не только на взрослых людях и 
животных, но в случае надобности и на ранних стадиях 
внутриутробного развития плода человека. У взрослых 
людей для анализа берут кусочек кожи или соскоб со сли- 
зистой оболочки полости рта (легче всего со щеки); в 
практической работе пользуются именно этим последним 
методом, как наиболее простым. 

Таким образом, современные исследователи распола- 
гают двумя ‘взаимно дополняющими друг друга методами 
выяснения отдельных сторон проблемы пола у человека: 
один из них — это прямой подсчет числа хромосом и его 
отклонений от нормы, другой — исследования телец Бар- 
ра. Оба они сыграли важную роль в уточнении механизма 
определения пола и причин возникновения аберрантных 

половых типов у человека. 


АВЕРРАНТНЫЕ КОМПЛЕКСЫ ПОЛОВЫХ хр 
И ХРОМОСОМНЫЕ БОЛЕЗНИ омосом 


хромосом у нормальной 
самки ХХ-+АА. Один из этих типов 


способен, три других развиваются, 
рядом особенностей, по которым они 
нормальных самок и самцов. 


но характеризуются 
резко отличаются от 


Барра В течение последнего десятилетия у человека выявлены 
т те же самые исключительные половые типы, кроме ком- 

заглаз- |! Е 

9 плекса ОУ--АА, который и здесь оказался нежизнеспо- 

? собным. Хромосомные комплексы аберрантных типов мо- 

1 

Б, В гут в точности соответствовать приведенным в табл. 2, но 

ЕВА | могут быть еще более усложнены вторичным нерасхожде- 

надеж- 


нием хромосом в овогенезе и сперматогенезе с последую- 


одях и щим оплодотворением исключительных яиц такими же 
тадиях исключительными сперматозбидами. В результате возни- 
рослых | кает большое разнообразие половых типов у человека, при- 
со сли" меры которых приведены в табл. 5 (ср. табл. 4). 
ки); Е В табл. о кроме хромосомных комплексов нормальных 
ледним = женщины и мужчины, приведены хромосомные комплексы 
, некоторых аберрантных типов с нарушенным соотноше- 

аспол8” | нием половых хромосом и аутосом. Эти немногие ТИПЫ взя- 
итодаМИ } ты в качестве примеров потому, что с интересующей нас 
ловека: 4 точки зрения они изучены лучше других. В действитель- 

и 0 ности их описано очень много, но нам нет необходимости 
: рар” рассматривать все; заинтересованные читатели могут най- } 
ЗМ 1 ти их описание в тех специальных источниках, которые 
т Указаны в списке литературы в конце книги, .) 
) 


Из табл. 5 прежде всего видно, что состав половых г: 
хромосом нормальных мужчины и женщины в точности ) 


Таблица 5. Нормальные и исключительные типы человека 
и их хромосомные комплексы 


Число хромосом Число 
Номер] Внешний тип ре ее обо- 
х У | А Барра 


Нормальные типы 


1 Женский хх АА 1 Нормальная жен- 
щина 

2 Мужской Хх У АА Нормальный 
мужчина 


Исключительные половые типы 


3 Женский Хх АА — Синдром Тернера 
4 Мужской хх У АА 1 Синдром `Клайн- : 
фельтера х 
5 » ХХ УУ АА 1 » . 
6 » ххх У АА 2 » 
7 » хххх У АА 3 » 
Я 8° Женский ххх 5: АА. $) Трисомия по 
1 Х-хромосоме 
| 9 » хххх АА 3 Тетрасомия по 
И Е Х-хромосоме 
И 10 ЕЕ. хххххХ ЕДА 4 Пентасомия по 
Х-хромосоме 
Исключительный аутосомный тип 
у Женский хх АА* 1 Синдром Дауна 
. | 12 Мужской Хх У АА* — » 


—_—о—__“—_Й 6—0 


* Плюс излишняя, 21-я, хромосома (трисомия по 21-й хромосоме). 


соответствует таковому нормал 


и здесь и там сочетание Х-иу 
ляёт мужской по 


Ви самок дрозо- 
хромосом опреде- 
^, сочетание двух Х-хромосом — женский. 
льные комплексы половых хро- 
ДРУГУЮ сторону, возникают 


признаков, которые являются характерными для синдро- 
мов, включенных в табл. 5. 

Синдром Тернера. Женшины. Низкий рост, короткая 
шея, медленное половое развитие и бесплодие; наружные 
половые органы сформированы по женскому типу, яични- 
ки представлены фиброзными тяжами, матка недоразвита, 
месячные отсутствуют; широкая щитоподобная грудная 
клетка с широко расставленными втянутыми сосками и не- 
поразвитыми молочными железами; низкое расположение 
Ушных раковин, старческое лицо; широкая кожная а 
ка (рецениа соШ), идущая от затылка к надплечью. Ино- 
гда наблюдается сужение аорты (у места впадения левой 
подключичной артерии), что приводит к резкому в 
нию давления в сосудах верхней части тела. и арра 
нет. Частота рождения — в одном случае на 50 ново- 
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Синдром Клайнфельтера. Мужчины. Астеническое сло- 
жение, высокий рост за счет удлинения нижних конечно- 
стей; наружные половые органы сформированы по мУужско- 
му типу, семенники недоразвиты, склерозирующая дегене- 
рация семенных канальцев, бесплодие; в большинстве 
случаев наблюдается развитие молочных желез, слабо вы. 
раженное оволосение, вялость, инертность, умственная от- 
сталость. Тельца Барра есть. Частота рождений — в одном 
случае на 400—600 новорожденных мальчиков. 

Синдром трисомии-Х, тетрасомии-Х и пентасомии-Х. 
Женщины соответственно с одной (ХХХ-+АА), двумя 
(ХХХХ+АА) и даже тремя (ХХХХХ+ АА) избыточ- 
ными Х-хромосомами и таким же числом телец Барра 
(табл. 5). Эта неоднородная группа больных изучена не- 
достаточно. Известно лишь, что у некоторых женщин-три- 
сомиков наблюдается недоразвитие яичников и матки, 
приводящее к бесплодию; многие же из них плодовиты и 
интеллектуально нормальны. Увеличение числа Х-хромо- 
сом до четырех и пяти выражается в более резких анато- 
мических и физиологических нарушениях, в понижении 
плодовитости и задержке умственного развития. Сведения 
о частоте рождения больных этой группы еще недостаточ- 
ны для выведения некоторого среднего значения; теорети- 
чески она должна быть равной частоте рождения больных 
с синдромом Клайнфельтера. 

После краткого знакомства с характерными особенно- 
стями пациентов с синдромами 'Тернера, Клайнфельтера и 
трисомии-Х вернемся снова к табл. 

ак видно из этой таблицы, несмотря на то что внеш- 
ний вид и наружные половые органы пациентов с синдро- 
мом ‘Тернера сформированы по женскому типу, в их клет- 
ках тельца Барра отсутствуют. В то же время в соматиче- 
ских клетках этих пациентов удается обнаружить только 
45 хромосом вместо 46. Поскольку отсутствующая хромо- 
сома по форме и величине относится к группе средних, 


== 


комплекса признаков, характерных для си 


обусловлено отсутствием одной Х-хромосомы. Иначе гово- 
ря, пациенты этого типа представляют собой особей ХО. 
У дрозофилы мухи с одной Х-хромосомой представляют 
собой бесплодных самцов. 
Внешний вид пациентов с с 
сформирован по мужскому типу, 
лено наличие телец Барра. Др 
случае наблюдается несоотв 
пациентов и результатами у 
то же время общее числ 


одну больше нормального, причем, судя по всем признакам, 
избыточная хромосома является Х-хромосомой. Таким об- 
разом, пациенты этого типа представляют собой ХХУ 
(табл. 5, строка 4). Дрозофилы с таким сочетанием поло- 
вых хромосом являются самками, они плодовиты и нор- 
мальны во всем, за исключением сопровождающего их 
вторичного нерасхождения половых хромосом. 
ромосомный состав пациентов с синдромом Клайн- 
Фельтера может быть и иным, например с одной или дву- 
мя избыточными Х-хромосомами. Однако характерным 
для этого типа в целом является наличие У-хромосомы, 
которая извращает развитие женского пола в мужскую 
сторону (табл. 5, строки Е 
заключение краткого знакомства с аберрантными 
половыми типами человека необходимо отметить количе- 
ственную закономерность, которая существует между чис- 
лом телец Барра и числом Х-хромосом в клетках. 
ышше уже было сказано, что клетки нормальных жен- 
щин содержат по одному тельцу Барра. В клетках пациен- 
тов ХО (синдром Тернера) с одной Х-хромосомой тельца 
Барра отсутствуют. Из табл. 5 далее видно, что в случае 
три-, тетра- и пентасомии-Х, т. е. при наличии в клетках 
‘трех, четырех или даже пяти Х-хромосом, число телец 
арра увеличивается соответственно до двух, трех и четы. 
рех. Другими словами, число телец Барра в клетках этих 


индромом Клайнфельтера 
но в их клетках установ- 
Угими словами, и в данном 
етствие между внешним типом 


5 Н. Н. Медведев 


ндрома Тернера, 
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половых типов на единицу меньше числа Х-хромосон, 
Биологическое значение этой закономерности будет рас. 
смотрено ниже. 


АБЕРРАНТНЫЕ АУТОСОМНЫЕ КОМПЛЕКСЫ 


Аберрантные половые типы человека, обязанные Своим 
возникновением утрате или прибавлению Х- или У-, или 
обеих половых хромосом в результате нерасхождения, не 
являются уникальными. Как и у дрозофилы, нерасхожде- 
ние аутосом у человека может также иметь место, что при- 
| водит к возникновению аберрантных типов с нарушенным 
| числом (комплексом) аутосом. 


| К настоящему времени известен ряд несбалансирован- 
й ных аутосомных комплексов и возникающих на этой почве 
И синдромов, и первым среди них был описан синдром Дау- 
И на (1959 г.; табл. 5). На весьма характерных особенностях 
р пациентов с синдромом Дауна следует кратко остановить- 
| ся, несмотря на то что вопрос об аберрантных аутосомных 
комплексах выходит за рамки данной книги. - 

Синдром Дауна иногда неправильно называют монго- 
^измом за тот характерный разрез глаз, который придает 
лицу монголоидные черты. Поскольку возникновение этой 
й хромосомной аномалии не связано с половыми хромосома- 

| ми, пациенты с синдромом Дауна с одинаковой частотой 
встречаются среди мальчиков и девочек, в среднем в од- 
ном случае на 500—600 новорожденных обоих полов. 
Синдром 'Дацна.. Мальчики и девочки. Низкий рост, 
малые размеры головы, плоское лицо с выступающими 
скуловыми дугами; характерная кожная складка век, ма- 
ленький пуговчатый нос; полуоткрытый рот, мясистый 
язык; короткие и короткопалые руки и ноги, полусогнутый 
мизинец; особое расположение линий на ладонях; анома- 
лия внутренних органов, особенно сердца; резко выражен- 
ная отсталость умственного развития. 'Гельца Барра у де- 
130 вочек есть, у мальчиков их нет. 


рас. 


Исследования клеток пациентов этого типа показали, 
что вместо 46 они содержат 47 хромосом. Избыточная хро- 
мосома относится К группе самых маленьких; условно ее 
считают 21-й хромосомой. Наблюдения показали также, 
что на возникновение данной аномалии существенное влия- 
ние оказывает возраст матерей: после 40 лет вероятность 
рождения ребенка с синдромом Дауна увеличивается в 
10—40 раз по сравнению с таковой в молодом возрасте. 
Отсюда можно сделать косвенное предположение, что не- 
расхождение хромосом, в данном случае 21-й пары, имеет 
место в овогенезе, т. е. в процессе созревания яиц, а не 
сперматозоидов. 

Мы не будем углубляться в рассмотрение других ауто- 
сомных синдромов, каждый из которых также характери- 
зуется комплексом определенных признаков. Отметим 
лишь, что не все исследованные до сего времени такие 
комплексы оказались связанными с относительно просты- 
ми случаями нерасхождения хромосом в их чистом виде. 
Иногда возникновение несбалансированных хромосомных 
комплексов носит более сложный характер, в других слу- 
чаях оно не связано с изменениями числа хромосом. Их 
мы не касаемся вовсе. Однако существование тех и дру- 
гих важно подчеркнуть в том отношении, что оно остав- 
ляет свободу и место для поисков других причин развития 
аномалий, связанных с поведением хромосом в процессе 
клеточных делений. 


ПРОИСХОЖДЕНИЕ ТЕЛЕЦ БАРРА 


: В заключение краткого знакомства с исключительными 
половыми и аутосомными типами у человека необходимо 
остановиться на относительной частоте их возникновения 
и связанном с ней вопросе о происхождении телец Барра 
и их числе в клетках рассматриваемых пациентов. 

В настоящее время можно считать установленным, что 
аберрантные половые типы у человека, примерами которых 


5* 


ую 


являются синдромы Тернера, Клайнфельтера и трисо- 
мии-Х, составляют гораздо более обширную группу по 
сравнению с аутосомными нарушениями типа синдрома 
Дауна. Причину этого явления, несомненно, следует 
усматривать в специфической роли половых хромосом и 
аутосом. По-видимому, отсутствие в клетках любой из 
22 аутосом нарушает их жизнедеятельность настолько, что 


образом наличие в клетках одной, даже самой маленькой, 
избыточной аутосомы, например 21-й, приводит к разви- 
тию индивидов с синдромом Дауна. Это предположение 
хорошо согласуется с аналогичными данными для дрозо- 


самых мелких. 
Аналогичные отношения установлены у мышей: избы- 


вестны. 


С рассматриваемой точки зрения половые хромосомы и 
сомы находятся в неодинаковых условиях. В отноше- 


енко 


нии аутосом клетки представите 
каждая аутосома представ 
ным числом и состоянием. 


У самок млекопитающих и у женшин имеются две, ау 
самцов и у мужчин — только одна Х-хромосома. Следова- 
тельно, казалось бы, между женскими и мужскими клет- 
ками должна быть диспропорция в отношении суммарного 
результата биохимической активности Х-хромобом и их 
влияния на процессы развития и метаболизма. Между тем 
такой диспропорции не существует: наследственные при- 
знаки, зачатки которых находятся в Х-хромосоме, разви- 
ваются одинаково у самцов и самок, у мужчин и женщин. 

Устранение этой диспропорции как раз и связывают с 
образованием телец Барра. Согласно общепринятой в на- 
стоящее время гипотезе, в женских клетках млекопитаю- 
щих животных и человека функциональной является лишь 
одна Х-хромосома, другая же Х-хромосома переходит в 
неактивное состояние, образуя тельце Барра. Если в ре- 
зультате нерасхождения половых хромосом в гаметогенезе 
число Х-хромосом в клетках увеличивается до трех, четы- 
рех и даже до пяти, число телец Барра также увеличивает- 
ся соответственно до двух, трех и четырех, т. е. на единицу 
меньше числа Х-хромосом (табл. АЕ 

Как было отмечено выше, в овогониях перед их пре- 


вращением в зрелые половые клетки тельца Барра не об- 
наружены. 


лей обоих полов уравнены: 
лена в них двойным, диплоид- 


Что касается У-хромосомы, то у человека она играет 
роль лишь в определении мужского пола. И поскольку од- 
на У-хромосома выполняет её столь же эффективно, как 
и две, то нет и необходимости перехода в неактивное со- 
стояние избыточной или избыточных У-хромосом. У дро- 
зофилы роль У-хромосомы еще более ограничена. Кроме 
того, что она является партнером Х-хромосомы в процессе 
деления клетки, она определяет лишь плодовитость самца, 
вследствие чего самцы ХО у дрозофилы бесплодны. Нако. 
нец, у некоторых насекомых, например у клопов, У-хромо- 
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ый 


сома вообще отсутствует и Х-хромосоме предоставлена не- 
ограниченная «свобода» выбора — оставаться ли в яйце 
или отходить в редукционное тельце. 

Способность Х-хромосом переходить в неактивное со- 


стояние создает более благоприятные возможности выжи- 
вания разнообразных к 


половым хромосомам. 
приспособление делает 


с одной и даже с двумя избыточными Х-хромосомами. 
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разования у представителей обо- 
их полов кур, уток и попугайчиков, а также У женских 


личинок шелкопряда, другим авторам эти наблюдения 
подтвердить не удавалось. Очевидно, что ясность в этот ты 
вопрос внесут лишь дальнейшие исследования. 


РОЛЬ ПОЛОВЫХ ХРОМОСОМ В ОПРЕДЕЛЕНИИ ПОЛА Е 
У ЧЕЛОВЕКА 


Итак, мы подошли к заключительному этапу рассмотре- 


ния интересующей нас основной темы и теперь в состоянии 
ответить на вопрос, почем 
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У каждый из нас родился пред- 
о, а не противоположного пола. 


= 


подвести итоги. 


высших раздельнополых организмов, т. е. размно- 


жающихся половым путем, существуют два типа определе- 
ния пола, сущность которого сводится к отличи 


ю муж- 
ских и женских особей в одной паре хромосом и тем по- 
следствиям, которые возникают на этой основе в процес- 


се гаметообразования И последующего оплодотворения. 


ти хромосомы играют решающую роль в определении 
пола и потому называются половыми. 
представителей одной группы организмов, к которой 
относятся бабочки и птицы, самцы обладают одинаковы- 
ми половыми хромосомами и образуют сперматозоиды од- 
вого типа (с Х-хромосомой). У самок половые хромосомы 
неодинаковы, и потому они продуцируют яйца двух ти- 
пов — на самцов (с Х-хромосомой) и на самок (с У-хро- 
мосомой) — и тех и других поровну. Все эти особенности 
выражают кратко, говоря: у бабочек и птиц мужской пол 
гомогаметен, т. е. образует гаметы (сперматозоиды) одно- 
го типа, а женский пол — гетерогаметен, т. е. образует га- 
меты (яйца) двух типов. Этот тип определения пола впер- 
вые был открыт у бабочек; поэтому он носит название ти- 
па бабочек. 
У организмов этой группы пол зародыша определяется 
в процессе созревания яиц, т. е. еще до их оплодотворения, 
и зависит от того, будет ли зрелое яйцо ‘содержать Х-хро- 
мосому (из такого яйца после оплодотворения ‚ разовьется 
самец) или У-хромосому (тогда при том же условии ра- 
зовьется самка). Тип определения пола, когда пол заро- 
дыша определяется в процессе созревания гамет, называет- 
ся прогамным (по-русски — предшествующий оплодотво- 
рению). Ё 
организмов другой группы эти отношения прямо 
противоположны. У них представители женского пола об- 
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ладают одинаковыми половыми хромосомами и потому 
продуцируют яйпа одного типа — с Х-хромосомой (гомо- 
гаметный пол); самны же обладают неодинаковыми поло- 
выми хромосомами (гетерогаметный пол) и продуцируют | 
сперматозоиды двух типов — на самок (с Х-хромосомой) 
и на самцов (с У-хромосомой). У этих организмов пол за- 
родыша определяется сингамно, т. е. в процессе оплодо- 
творения, и зависит от того или другого сочетания Х- и | 
| У-хромосом в оплодотворенном яйце: сперматозоиды с 
Х-хромосомой определяют пол женских зародышей, спер- 
| матозоиды с У-хромосомой — пол мужских зародышей. 
| К группе организмов с мужской гетерогаметностью отно- 
сятся дрозофила, млекопитающие животные, в том числе 
|| и человек. Этот тип определения пола впервые был открыт 
№ У дрозофилы; поэтому он и назван типом дрозофилы. 
| Ма Механизм определения пола у дрозофилы и человека 
одинаков, если их сравнивать по способу возникновения 
нормальных особей мужского и женского пола. Однако ис- 
следование исключительных половых типов у этих объек- 
тов показало, что Х- и У-хромосомы играют у них неоди- 
наковую роль. 

Оказалось, что в определении пола дрозофилы У-хро- 
мосома не играет роли, и все известные у нее половые фор- 
мы, или типы, укладываются в определенные значения по- 
лового индекса, выражающего отношение числа Х-хромо- 
сом к числу наборов аутосом. Половой индекс нормальных 
самок дрозофилы равен 1 (две Х-хромосомы и два набора 
аутосом), половой индекс самцов — 0,5 (одна Х-хромосо- 
ма и два набора аутосом). Любое уклонение полового 
индекса от этих значений нарушает нормальный баланс 
половых хромосом и аутосом и ведет к возникновению 
ненормальных половых типов — сверхсамок (половой ин- 
декс 1,5), сверхсамцов (половой индекс 0,33) и интерсек- 
сов (половой индекс 0,67 или 0,75) (см. табл. 4). 

У-хромосома человека в отличие от У-хромосомы дро“ 
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пола. Вследствие этого все оплодотворенные яйца челове- 
ка, в которых содержится хотя бы одна У-хромосома, раз- 
виваются в мужском направлении. Сюда прежде всего от- 
носятся нормальные мужчины (ХУ-- 44), а также мужчи- 
ны с синдромом Клайнфельтера (ХХУ-+44, ХХУУ+44, 
ХХХУ+ 44). 

апротив, все оплодотворенные яйца, в которых У-хро- 
мосома отсутствует, развиваются в женском направлении. 
Сюда относятся нормальные женшины (ХХ +44), а так- 
же женщины с синдромом Тернера (ХО-+ 44), женшины 
с синдромами три-, тетра- и пентасомии-Х. ит. д. 

"Таковы сходство и различие в той роли, какую играют 
Х- и У-хромосомы в определении пола У дрозофилы и че- 
ловека. 

Наконец, при помощи половых хромосом автоматиче- 
ски регулируется численное равенство полов в природе и 
в человеческом обществе. 

В заключение, чтобы не оставить у читателя впечатле- 
ния, что в отношении определения пола и, в частности, 
особой роли в этом процессе У-хромосомы человек являет. 
ся уникальным творением природы, мы должны назвать 
тех ближайших его «соседей», у которых механизм опреде- 
ления пола и роль в нем Х- и У-хромосом ближе всего со- 
ответствуют таковым у человека. 

Данный вопрос еще не решен окончательно. Однако на- 
иболее вероятным претендентом на это амплуа является 
мышь. Диплоидное число хромосом у мыши равно 40 (сам- 
ки — ХХ- 38, сампы — ХУ+ 38). Было установлено, что 
мыши исключительного полового типа ХО--38 являются 
жизнеспособными самками, морфологически неотличимы- 
ми от нормальных самок ХХ-- 38. В клетках их костного 
мозга найдено 39 хромосом вместо 40. Другой исключитель- 
ный половой тип — ХХУ-+38 — выявлен лишь у двух мы- 
шей. Это были самцы; один из них погиб, не достигнув 
взрослого состояния, другой был активен в половом отно- 
шении, но бесплоден. 
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Таблица 6. Нормальные и некоторые' исключитель 


ные типы дро- 
зофилы, человека, бабочек и птиц 


< 
Гетерогаметность мужского пола Г. етерогаметность | ; 

Е у женского пола 
сомы* оо а Е 


дрозофила** | человек*** бабочки **** и ПТИЦЫ | 
Нормальные типы в 
ХУ Самцы (0,5) Мужчины Самки 
ХХ — Самки (1,0) Женщины Самцы . 
И Исключительные типы 
И = 
И хо Бесплодные Женщины с син- Самцы | 
| самцы (0,5) дромом Тернера 
ХХУ Самки (1,0) Мужчины с синд- Самки 
ромом Клайнфель- 
тера 
ххх 


Сверхсамки (1,5) Женщины с синд- Самцы 


ромом трисомии-Х. 


Эт 


* При наличии 


к 
У дрозофилы пол определяется отношением числа Х-хромосом к числу Е 
наборов аутосом (половой индекс; в таблице его значения приведены в скоб- Е - 
ках). У-хромосома определяет лишь плодовитость самцов, а в определении 
пола не играет роли. 


*** У человека У-хромосома играет роль в оп 
а) наличие У-х 


э* 


двух полных (диплоидных) наборов аутосом. 


: а) при 
самки; 6) в отсутствие У-хромосомы 
оих случаях наличие избыточных Х-хромосом 
оли в определении пола, 


всегда развиваются самцы; в об 
или наборов аутосом не играет р 


_ В заключительной табл. 6 приведены сравнительные 


данные о нормальных половых типах дрозофилы, человека, 
бабочек и птиц и о тех главнейших исключительных поло- 
вых типах, которые возникают в результате нерасхожде- 


ния половых хромосом в процессе созревания яиц и спер- 
матозоидов. 


Глава 111 


= 
БЛИЗНЕЦЫ У ЧЕЛОВЕКА 


гда и по-своему неповторима. 
днако наше внимани 


такой же мере к 
точное понятие — идентичность 


вы 


шнее сходство, но именно 

внутреннего строения срав- 
ов, людей и т. д. : 

в портретное сходство этих малышей 

ксимум возможного, и матери, каза- 

| лось бы, тут делать больше нечего. Но мать есть мать: са- 

мим нарядом она постаралась подчеркнуть сходство близ- 

7 нецов еще больше: подобие — так подобие, не только те- 

лесное, но и костюмерное. 

ь Не стоит строить догадок о том, что больше руководи- 

Е ло изобретательностью матери: стремление ли завершить 

то, чего не сделала и не могла с 
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одинаковость, тождественность 
ниваемых предметов, организм 
И действительно, 


лание вызвать к себе хотя бы молчаливое участие окружа- 
ющих: ведь не объяснит же она каждому встречному, ка- 
кая дополнительная и совершенно непредвиденная труд- 
} ность свалилась на нее с появлением младенцев на свет. 139. 


Ей удалось преодолеть эту трудность тем единственно 
возможным способом, которым однажды забыл восполь. 
зоваться академик Бэр: на запястье одного из малышей 
поблескивает едва заметный браслетик из тончайшей золо- 
той цепочки. Теперь с номощью этого браслетика разли- 
чать малышей стало куда легче! 

Но последуйте, читатель, за коляской, пристроившись 
к ней поодаль, и, не привлекая к себе внимания, понаблю- 
дайте не столько за матерью и малышами, сколько за 
встречными людьми. И вы, несомненно, будете вознаграж- 
дены: никто из них при виде этой загадки природы не 


столь трудной, как предыдущая, о которой встречавшие 
се на улице люди не знали ровно ничего. 


*%*#*.- 


В настоящее время на земном шаре живет около 3,5 
миллиарда человек. И, кроме идентичных близнецов, каж- 
Дого из них можно опознать и отличить от всех других. 
Это явление — универсальный закон природы, в основе 
которого лежит поистине бесконечное разнообразие комби- 
наций наследственных зачатков в пределах любого вида. 
По подсчетам специалистов, количество теоретически воз- 
можных наследственных комбинаций у человека равно 245, 
т. е. числу из 14 знаков. Живущие на земле люди, т. е. три 
с половиной миллиарда человек (среднее между 233 и 234), 
составляют от этого числа не более 20%. 

медицинской литературе широкую известность полу- 
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торого с рассматриваемой точки з 
ны и лишний раз подтвержд 
универсального принципа. 

р Случай, о котором идет речь, 
обязан ошибке персона 


рения весьма поучитель- 
ают справедливость этого 


своим возникновением 
ла родильного дома: при выписке 


своим матерям. 


Ошибка персонала родильного дома, конечно, навсегда 
осталась бы не раскрытой, если бы другой, столь же ред- 
кий случай, снова не свел всех троих детей вместе уже че- 
рез несколько лет после рождения. Вот тут-то и оказалось, 
что один из братьев-близнецов, Виктор, был как две капли 
воды похож на Эрика, который воспитывался в другой 
семье и который, как это нетрудно было выяснить, родил- 
ся в один и тот же день и в том же родильном доме, что и 
Виктор и его «близнец» Пьер. 

етрудно догадаться, какое подозрение зародилось У 
родителей. Для установления истины обе пары родителей 
и близнецы были подвергнуты всесторонней клинической 
экспертизе, на основании которой подозрение родителей 
и экспертов все более переходило в уверенность. 

Наконец, чтобы окончательно убедиться в ошибке пер- 
сонала родильного дома, детям была сделана операция пе- 
ресадки кожи в соответствующих комбинациях. Эту без- 
болезненную и технически несложную операцию обычно 
делают на задней поверхности ушной раковины, причем 
размеры пересаживаемого лоскута кожи не больше ногтя 
детского мизинца. Эта операция является самым надежным 
способом выяснения близкого родства между людьми. 

Когда с оперированных детей сняли повязки, послед- 
ние сомнения окончательно отпали: как и следовало ожи- 
дать, кожа прижилась, когда она была взята от Эрика и 
пересажена Виктору и, наоборот,— от Виктора к Эрику. 
В двух других случаях, когда кожа Пьера была пересажена 
Виктору и, наоборот, от Виктора — Пьеру, она была от- 


Кожа взята от Рис. 30. Схема и результаты 
Виктори| Иоера | Эрика пересадки кожи у швейцарских 
близнецов. 


диктор Плюс — пересаженная кожа прижилась. 
Минус —щ Пересаженная кожа не прижи- 
лась. Вертикальными ЛИНИЯМИ заштри- 
хованы те сочетания, Или операции, 
выполнение которых не было необходи- 
мо ввиду очевидного несходства Пьера 
с Эриком. Сочетания, заштрихованные 
горизонтальными линиями, представляют 
собой аутопересадки, которые — всегда 
успешны и потому также не были не- 
обходимы. 


Пересажена 


торгнута (рис. 30). После этого «жертвам» ошибки персо- 
нала родильного дома не оставалось ничего другого, как 
к общему удовлетворению «поменять» своих родителей. 
Произошло это на седьмом году жизни детей в Швейца- 
рии, откуда и сами виновники этой истории получили наз- 
вание швейцарских близнецов. 


*х%+* 


В специальной литературе известно немало других ана- 
логичных коллизий, возникших на почве поразительного 
сходства близнецов. В нижеследующем описании неболь- 
шое отступление от оригинала сводится лишь к тому, что 
непривычные для слуха иностранные женские имена заме- 
нены русскими. 

Шестнадцатилетнюю девушку по имени Светлана оста- 
новил вопросом незнакомый ей молодой человек: «Послу- 
шай, Соня, как случилось, что ты очутилась так далеко от 
дома?» Подозревая флирт, Светлана уклонилась от ответа. 

Но молодой человек оказался настойчивым: полагаясь 
на хорошую зрительную память, он разыскал подлинную 
Соню, жившую в другом городе, и устроил ей встречу со 
Светланой. 

Светлана встретилась с Соней и, как потом призналась, 
была потрясена, увидев себя выходящей из вагона поезда. 
Оказалось, девушки были близнецами; они были разлуче- 

142 ны со дня рождения и воспитывались в разных семьях. 


в 


для многих литератур- 
и несомненно, что в бу- 
окое отражение в худо- 


но-художественных произведений, 

дущем она найдет еще более шир 

жественной литературе.* 
Фотографии т 


рех пар однояйцевых близнецов приведе- 
ны на рис. 31. 


РАЗНОЯЙЦЕВЫЕ БЛИЗНЕЦЫ 


Обратимся теперь к биологической стороне явления 
близнецовости, т. е. к механизму возникновения близнецов 
и тем биологическим особенностям их организации, кото- 
рые для широкого круга читателей представляют несом- 
ненный интерес. 

Близнецы, т. е. двойни, тройни, четверни и т. д., как 
у животных, так и у человека бывают двух типов. В одних, 
более частых случаях близнецы у человека появляются на 
свет в результате созревания и оплодотворения несколь- 
ких яиц одновременно, т. е. в течение одного менструаль- 
ного цикла. Отсюда и происходит название разнояйцевые 
близнецы, т. е. близнецы, развившиеся из разных яиц. 

дальнейшем разнояйцевых близнецов мы будем сокра- 
щенно обозначать начальными буквами этих слов, т. е. ЮБ. 

Разнояйцевые близнецы в каждом отдельном случае 
могут быть или одного пола, т. е. или только мальчики, или 
только девочки, но могут быть и разного пола, т. е. и маль- 
чики, и девочки. Портретное сходство РБ не идет дальше 
того, которое обычно наблюдается между детьми этих се- 
мей — неблизнецами. 

Обе только что упомянутые особенности РБ нам дол- 
жны быть теперь понятны на основании предыдущего. 


* См., например, Список ‘рекомендуемой литературы, источник 4. 143. 


Рис. 31. Примеры большого портретного сходства 
однояйцевых близнецов. 


1. Сестры-близнецы Луиза (слева) и Лойс. Родились в г. Темпл 
(штат Техас, США) в 1920 г.; разлучены на 8-й день после рож- 
дения и смерти матери, воспитывались в разных семьях, воссоеди- 
нились в 18-летнем возрасте, когда поступили в университет. 
2. Сестры-близнецы Ева (слева) и Сюзанна. Родились в Праге 
в 1950 г.; живут совместно, с родителями, в настоящее время — 
студентки Карлова университета в Праге. Их недавние фотографии 
приведены на суперобложке книги. Публикуются впервые. 3. Братья- 
близнецы Георг (слева) и Милан. Разлучены со дня рождения и 
лишь изредка встречались на короткое время. Георг вырос в Нью- 
Йорке, Милан — в городе Солк-Лейк-Сити (штат Юта, США), вос- 


соединились В 49-летнем возрасте. 


В самом деле, пол человеческого зародыша определяется |: 
момент оплодотворения яйца и зависит от того, будет ли 
оно оплодотворено сперматозоидом с Х- или сперматозои- 


дом с У-хромосомой. 

Из предыдущего нам также известно, что в наследет- 
венном отношении, от которого и зависит портретное сход- 
ство людей, все яйца и сперматозоиды” у всех живых 
существ разные, и опыт с курами, плимутроками и леггор- 
нами, подчеркивал именно эту мысль. Поэтому и портрет- 


ное сходство разнояйцевых близнецов не выходит за пре- 
делы обычного. 
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ОДНОЯЙЦЕВЫЕ БЛИЗНЕЦЫ 


Близнецы, о которых шла речь в начале этой главы, 
возникают иначе и во всех отношениях принципиально от- 
личаются от РБ. Как было показано выше, развитие заро- 
дыша человека осуществляется путем деления оплодотво- 
ренного яйца, которое начинается немедленно после 
оплодотворения. В результате первого деления оплодотво- 
ренного яйца возникают две дочерние клетки, или два 
бластомера. После того как оба они разделятся снова, об- 
разуется четыре бластомера, затем 8, 16, 32, 64, 128 ит. д. 
Таким путем увеличивается число клеток, из которых по 
мере развития зародыша формируются все его ткани, орга- 
ны, системы органов и т. д. 

Однако по не выясненным еще причинам иногда слу- 
чается так, что оба или даже все четыре бластомера, воз- 
никшие соответственно после первого или второго деления 
оплодотворенного яйца, утрачивают между собой связь и 

‚ в дальнейшем продолжают развитие не как части одного 
зародыша, а как независимые, самостоятельные зародыши. 
Иначе говоря, тот исходный материал, из которого нор- 
мально развивается один зародыш, индивид, в этих слу- 
чаях поровну делится на два (или соответственно на че- 
тыре) зародыша и таким путем приводит к рождению двух 
или соответственно четырех близнецов. Отсюда близнецы 
этого типа получили название однояйцевых, т. е. развива- 
ющихся из одного оплодотворенного яйца. В дальнейшем 
близнецов этого типа мы будем сокращенно обозначать ОБ. 

Благодаря особому способу возникновения ОБ во всех 
отношениях отличаются от РБ. В самом деле, увеличение 
числа клеток (бластомеров) в процессе развития зароды- 
ша осуществляется по типу митотических, т. е. равно- 
наследственных, делений (вспомните второй способ деле- 
ния сосисок). Следовательно, все бластомеры в наследст- 
венном отношении одинаковы, подобны. Из подобного же 
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зительное портретное сходство ОБ, которое никогда не 
может остаться незамеченным. 

На этой же основе возникает и однополость ОБ. Дей- 
ствительно, независимо от того, содержит ли данное опло- 
дотворенное яйцо половые хромосомы ХХ (из такого яйца 
нормально развилась бы одна девочка) или хромосомы ХУ 
(из такого яйца развился бы один мальчик), первые два 
или соответственно четыре бластомера и в этом отноше- 
нии одинаковы, идентичны. Поэтому близнецы, развиваю- 
щиеся из половинок или четвертушек яйца, неизбежно 
будут одного пола. Ввиду полного генетического, а следо- 
вательно, и портретного сходства близнецов этого типа 
называют также идентичными. 

Для обозначения РБ и ОБ существуют и другие наи- 
менования, которые происходят от латинского слова зиго- 
та, равнозначного понятию оплодотворенное яйцо. Го это- 
му принципу РБ называют дизиготными (если имеют в ви- 
ду пару близнецов), тризиготными, тетразиготными и т. д. 
(если имеют в виду соответственно трех или четырех близ- 
нецов ит. д.; приставки ди, три и тетра означают два, три, 
четыре), а ОБ называют монозиготными (приставка моно. 
означает один). Мы, однако, не будем пользоваться этими 
терминами и упомянули их лишь потому, что они наряду 
с принятыми здесь русскими ‘названиями встречаются ‘в 
литературе по этому вопросу. 

тметим также, что ОБ могут возникать и на более 
поздней стадии внутриутробного развития, когда образо- 
вались четыре или даже восемь бластомеров. В таких слу- 
чаях могут развиться соответственно четыре или даже во- 
семь близнецов, и рождение четырех близнецов — всех де- 
вочек или всех мальчиков — не представляет собой исклю- 
чительно редкого события. Что же касается возможности 
развития и рождения восьми близнецов, то, понятно, она 
менее благоприятна, и часть зародышеи отмирает еще в ут- 
робе матери, задолго до рождения нормально развиваю- 
щихся ПЛОДОВ. 


АУ 
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148 к ним задача создания таких экспериментальны 
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Специфическая, можно сказать, уникальная природа 
Б представляет большой интерес во многих отношениях. 


Так, например, между близнецами-двойниками сущест. 


вует гораздо ярче выраженная привязанность друг к дру- 
гу, чем то обычно имеет место между детьми одной семьи — 
неблизнецами. Поэтому ОБ избегают длительной разлуки, 
а если она оказывается неизбежной, то они скучают и под 
разными предлогами стремятся вновь объединиться. 
Сплошь и рядом близнецы-партнеры обнаруживают склон- 
ность к одинаковым занятиям, к одному виду спорта, 
к музыке и т. д. 

Не менее примечательно и то, что ткани и органы ОБ 
взаимно заменимы: кожа или любой другой орган одного 
близнеца, пересаженные в случае надобности другому, при- 
живаются с таким же успехом, как свои собственные, что 
у неблизнецов и РБ практически никогда не удается без со- 
провождающей такие операции специальной терапии, да и 
то в ограниченном числе случаев и на сравнительно корот- 
кий промежуток времени. Как было показано выше, опыт 
с пересадкой кожи у швейцарских близнецов явился самым 
достоверным доказательством не только их кровного род- 
ства, но и генетической идентичности. 

Можно ли, однако, преодолеть барьер тканевой несовме- 
стимости и с гарантией за успех производить хирургиче- 
ским путем замену больных или поврежденных органов и 
тканей здоровыми не только на однояйцевых близнецах? 
В теоретическом плане этот вопрос представляется простым: 
для полной гарантии в успехе операции необходимо гене- 
тическое тождество, идентичность тканей донора и реци- 
пиента, и опыт с швейцарскими близнецами — одно из мно- 
гих тому доказательств. Если же это условие операции не 
соблюдено, против неидентичного, т. е. чужеродного, транс- 
плантата вступают в силу иммунные механизмы и рано или 


поздно отторгают его. 


Что касается лабораторных животных, то по отношению 


х моделей, 


й 


которые соответствовали бы однояйцевым близнецам у че- 
ловека, решена вполне у‹ : 


спешно. Для этого животных дан- 
ного вида, например мышей, в течение 20—25 поколения 
размножают путем братско-сестринских, т. е. близкородст- 
венных скрещивании, сближая их друг с другом в наслед- 
ственном отношении. Иначе говоря, наследственное тожде- 
ство ОБ возникает скачком, за одно поколение, в то время 
как у лабораторных животных его достигают постепенно, ге- 
нетически сближая их в течение не менее указанного числа 
поколений. На таких животных, которые существуют во 
многих лабораториях мира, биологическая основа несов- 
местимости тканей полностью устранена. 

Но к человеку этот метод неприменим. Поэтому в пре- 
одолении барьера тканевой несовместимости в клинике 
приходится идти теми окольными путями, о которых упо- 
миналось в самом начале книги. Рассмотрение связанных 
с этим вопросов выходит за рамки данной книги. 


ЧАСТОТА РОЖДЕНИЯ БЛИЗНЕЦОВ 


В демографической и медицинской статистике собраны 
обширные данные о частоте рождения близнецов у разных 
народов (табл. 7). 

ак видно из таблицы, частота рождения РБ в разных 
странах колеблется в широких пределах; максимального 
значения она достигает у негров (39,9 на 1000 рождений), 
минимального — у японцев (2,7); страны Европы зани- 
мают в этом отношении промежуточное положение (от 
10,9 до 5,9). 

В противоположность РБ частота рождаемости ОБ в 
разных странах удивительно постоянна. Лишь в Нигерии 
(5,0) и Южной Родезии (2,3) она несколько уклоняется 
от тех средних значений, которые для большинства дру- 
гих стран оказываются практически одинаковыми. 

Статистические данные показывают также, что вероят- 
ность рождения ОБ и РБ повышается с возрастом матереи, 149 
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150 пять развились из разных яиц, т. е. были ЮБ (аргентин- 


Частота рождения двоен 


ЕЕК оны 
РБ | ОБ 
Страна (годы) ЕЕ 
на 1000 на 1000 
родов | % | родов | % 


Нигерия 39,9:=8:99==-5:0= 05 
Южная Родезия 26.0 2.068 20-003 
Конго В ВО ЗЕ 0,31 
Ямайка 13,4 1,34 38 0,38 
США 11,8 118 39 0539 
Греция (1931 — 1938) 10,9 1,09 29 0,29 
Англия, Уэллс (1946 — 1955) 8,9 0,89 3,6 0,36 
Швеция (1946 — 1955) 8,6 0,86 3,2 0,32 
Италия (1949 — 1955) 8,6 0,86 3/7 0,37 
Франция (1946 — 1951) Е. > 
Испания (1951 — 1953) 995 0:59:53.2 052 
Япония (1926 — 1931) 2 (0.273805 


причем в первом случае эта зависимость носит линейный 
характер в то время как частота рождения разнояйцевых 
близнецов характеризуется максимумом, который прихо- 
дится на возраст 37 лет. 

риведенная частота рождения относится к двойням. 
Вероятность рождения трех и четырех близнецов соответ- 
ственно равна 1:7400 и 1:636 000 рождений. В мировой ли- 
тературе известны два достоверных случая рождений по 
пяти младенцев, достигших взрослого состояния. В одном 
из них все пять младенцев развились из одного яйца, т. е. 
были ОБ (канадские близнецы Диони); в другом — все 


р" э. 


Таблица $. Зависимость 


Между степенью и частотой мнозоплод- 
ности (закон Хеллинза) 


Вероятность | Частота полученная 
ло младен . 
Число младенцев рождения на основе анализа 

| 50 млн. рождений 


Двойни 1: 100* 58 

Тройни 1: 1002 = 10000 1:7 108 

Четверни 1: 1003 = 1000 000 1: 757 000 

Пятерни 1: 100—100 000 000 1: 41 600 000 
Хх 1: 100х—1 


* Сравни соответствующую графу табл. 7. 


ские близнецы). Наконец, зарегистрировано шесть слу- 
чаев рождений по шести младенцев. 

Известны попытки установить математическую зависи- 
мость между степенью многоплодности и ее частотой у че- 
ловека. Результаты одной такой попытки, известные в ли- 
тературе под названием закона Желлинга, представлены 
в табл. 8. Таблица показывает близкое совпадение между 
расчетными и оэмпирическими данными, особенно если 
Учесть, что статистика рождаемости несколько занижает 
истинное многоплодие за счет мертворожденных плодов и 
погибающих вскоре после рождения и потому не вошедших 
в записи о рождении. е 

случаях неполного разделения зародышей или в ре- 
зультате вторичного их слияния в процессе развития рож- 
даются сросшиеся близнецы самых разнообразных типов. 
Одна пара таких близнецов (китайцы Чанг и Энг) широко 
известна под названием сиамских. Они были женаты и 
имели детей. Сестры Блажек, известные под названием 
богемских сестер, представляли собой другую такую же 
пару сросшихся близненов. Одна из них произвела на свет 
нормального сына. ; 
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152. Все дело здесь заключается в опыте: опыт дае 


ИССЛЕДОВАНИЯ НА БЛИЗНЕЦАХ 


Среда обитания 


Рассмотрим теперь значение близнецов в тех исследо- 
ваниях, в которых изучают роль наследственности и сре- 
ды в развитии у человека физических и душевных особен- 
ностей и болезней. Для этой цели необходимо вернуться 
к тем страницам книги, где речь шла о необычайном раз- 
нообразии организмов в пределах расы или вида и тех 
причинах, которые лежат в основе этого явления. 

Для нас, европейцев, все китайцы при первом с ними 
знакомстве кажутся очень похожими друг на друга. То же 
самое мы скажем о японцах, неграх и др. Иное дело люди, 
с которыми мы встречаемся кажлодневно. Круг знакомых 
в зависимости от рода занятий и общественного положения 
каждого из нас может быть бблыним или меньшим, отно- 
ситься к той или иной социальной группе населения, кон” 
такты с отдельными их представителями могут быть дли- 
тельными или постоянными, кратковременными или мимо- 
летными и т. д. 

Однако индивидуальные особенности каждого челове- 
ка выражены настолько ярко, что его безошибочно можно 
узнать еше издали — по осанке, походке — или опознать 
его присутствие по одному тембру голоса. Сюда же отно- 
сятся отпечатки пальцев, которые у разных людей неповто- 
римы. Недаром поэтому уже в древнем Китае все наибо- 
лее важные государственные документы скреплялись отпе- 
чатками пальцев (рис. 32), а у неграмотных народов они 
и до сих пор приравнены к собственноручной росписи. За- 
метим попутно, что при очень большом сходстве дактило- 
скопические отпечатки варьируют даже у идентичных близ- 
непов, хотя в гораздо меньшей степени, чем у неблизнецов. 


Сказанное в одинаковой мере справедливо и по отно- 
й другой нации, к стайке 
лам ит. д. 
т нам воз- 


шению К, представителям любо 


воробьев или выловленным в природе дрозофи 


Рис. 32. В древнем тот 
Китае все особо важ- 
ные государственные 
документы — скрепля- 
лись отпечатками паль- 
цев. 


можность безошибочно различать людей, пастуху — узна- 
вать «в лицо» каждую овцу стада, а специалисту столь же 
легко отличить любую дрозофилу от всех других, если не 
по внешности, то по ее наследственным свойствам. Исклю- 
чением (хотя и не единственным) из этого правила явля- 
ются ОБ, внутрипарное сходство которых обязано их тож- 
деству в наследственном отношении. 

Как следствие из этого сопоставления вытекал бы вы- 
вод, что внешнее разнообразие представителей любого ви- 
да и в том числе людей обусловлено их наследственными 
различиями. Однако такой вывод был бы правилен лишь 
наполовину, он отражал бы только одну сторону рассмат- 
риваемого вопроса. 

самом деле, условия жизни каждого человека начиная 
с внутриутробного развития и до глубокой старости нео- 
динаковы. Один ребенок родился от цветущей здоровьем 
матери, для которой беременность и роды были естествен- 
ным ее состоянием и периодом жизни. Другой ребенок 
родился от матери, физиологическое состояние которои в 
период беременности и до него не было столь полноцен- 
ным, что не могло не отразиться на его здоровье и раз- 
витии. ы 

Детские и юношеские годы жизни детеи в ; 
ях также неодинаковы. На одном полюсе — достаток 


разных семь- 
И 
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как следствие этого правильный уход, воспитание, образо- 
вание детей; на другом — необеспеченность, нищета со 
всеми вытекающими немаловажными последствиями и вли- 


янием на их развитие. 

Но вот пора опеки детей кончилась, и молодые люди 
вступают на самостоятельные жизненные пути, Одни из 
них осели в сельской местности, других потянуло в ‚города. 
Теперь разница в укладе жизни стала еще больше и кос- 
нулась всех ее сторон, начиная с питания и других быто- 
вых факторов и кончая совокупностью условий, характери- 
зующих темп жизни и нервные нагрузки. 

Условия жизни еще более разнятся на крайнем севере 
и под тропиками, высоко в горах и на равнине, во влажном 
климате и в засушливых, полупустынных районах. 

Наконец, значительную роль играют религия, обряды, 
обычаи, уклад и образ жизни и многие другие факторы, 
которые также способствуют созданию большого разно- 
образия среды обитания у разных народов, племен, каст 

ит: д. 

Однако сказанным не исчерпывается разнообразие 
факторов среды обитания людей. Одни из них от рожде- 
ния страдают, например, сильной близорукостью. Дефект 
их зрения выправили очки; с ними они преуспевают в 
жизни, без них они были бы неполноценными членами 
общества. Врожденный порок диабетика — неспособность 
усваивать сахар из-за недостаточности в организме инсу- 
лина — компенсируют ежедневным введением этого пре- 
парата извне. Эта несложная терапия возвращает диа- 
бетика почти к нормальной жизни, в то время как в отсут- 
ствие инсулина его благополучие было бы также поставле- 
но под сомнение. 

Таким образом, в понятие среды, или внешних условий 
существования в широком смысле слова, следует относить 
все те разнообразные факторы, воздействию которых в чиИ- 
стом ли виде или в разнообразных их сочетаниях человек 

154 подвергается на протяжении всей жизни. Среда оказывает 


очень большое влияние на развити 
лее душевных особенностей челове 
видно на приведенных примера 
рассмотрено ниже. Сейчас же н 
к другой стороне вопроса — к 


е физических и тем бо- 
ка; отчасти это было 
Хх и более подробно будет 
ам необходимо обратиться 
наследственности. 


Наследственность 


ителями ис более отда- 
ленными предками, а также друг с другом в пределах 


семьи, хорошо знакомы каждому и кажутся настолько оче- 
видными, что не всегда привлекают к себе должного вни- 
мания. 

Вместе с тем, как это ни парадоксально, понятие «на- 
следственность» послужило источником неправильного 
представления о природе самого явления. Оно заключает- 
ся в том, что словами «наследственность» и «наследова- 
ние» обозначают как биологическую наследственность, так 
и имущественную. Между тем наследование детьми биоло- 
гических особенностей родителей означает нечто совсем 
другое, чем наследование материальных ценностей. 

самом деле, родители не передают ни одной своей 
особенности наследнику в момент зачатия или рождения. 
овый человек, «наследник», возникает всего-навсего из 
двух мельчайших половых клеток — яйца и сперматозоида, 
в которых заключены наследственные зачатки как потен- 
циальные возможности развития особенностей, присущих 
родителям. Иначе говоря, биологическая наследственность 
не более чем метафора, выражающая передачу зародышу 
не готового, скажем, карего цвета глаз или вьющихся во- 
лос, не тех музыкальных способностей, которыми обладали 
родители, а лишь условий или возможностей развития 
упомянутых и многих других особенностей, с которыми за- 
родыш начинает жизнь с момента зачатия и которые у не- 
го могут развиться (но не обязательно, разовьются) при 
определенном сочетании внешних условии. 
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Таким образом, мы подошли к вопросу о взаимодейст- 
вии наследственности и среды в процессе развития физи- 
ческих и душевных особенностей человека и должны рас- 
смотреть его более внимательно. 


Примеры влияния среды на развитие и формирование 
разнообразных особенностей организмов и в том числе че- 
ловека известны каждому из повседневной жизни столь же 
хорошо, как и примеры наследственности. 

днако, как только от этого общего представления об- 
ратиться к конкретной действительности, сразу же возни- 
кают большие трудности. Выше, говоря о наследственности, 
мы упоминали такие признаки, как карий цвет глаз, вью- 
щиеся волосы и музыкальные способности. Если все эти 
признаки были представлены хотя бы у одного из родите- 
лей, например у отца, то через сперматозоид он передаст 
зародышу те самые условия, которые делают возможным 
развитие этих особенностей у ребенка. 

Спрашивается, действительно ли разовьются у ребенка 
все эти признаки или только некоторые из них; будут ли 
они выражены у него столь же отчетливо, как у отца, или 
нет, и, наконец, какие внешние условия, в какой степени и 
в какую сторону могут повлиять на их развитие? Сово- 
купность перечисленных вопросов составляет сущность 
проблемы взаимодействия наследственности и среды и 
представляет большой теоретический и практический ин- 
терес. 

Что касается животных, растений и других объектов 
исследования этого вопроса, то с ними дело обстоит про- 
сто: животных размещают в клетки или вольеры, а расте- 
ния выращивают на опытной делянке или в оранжерее, по 
заранее намеченной программе нроизводят на них необхо- 
димые манипуляции и наблюдают в течение всего опыта. 
Проиллюстрируем простейшими примерами, как такие 
опыты осуществляются на практике. 

Одно и то же растение одуванчика (одуванчики можно 
размножать как семенами, так и черенками) делят (разре- 


зают) на несколько (или даже много) частей и каждую 
часть выращивают затем в разных географических и кли- 
матических зонах — на юге и на севере, на равнине и высо- 
ко в горах, в условиях высокой и низкой влажности, в за- 
сушливых районах и т. д. Выращенные растения сравни- 
вают затем но величине, форме и числу листьев, по длине 
стебля и корней, числу семян и многочисленным другим 
признакам. Поскольку все черенки были взяты от одного 
и того же растения, их наследственность была одинакова. 
Поэтому сравнение выросших из них растений дает воз- 
можность выяснить дифференциальное влияние разнооб- 
разных внешних условий на одну и ту же наследственность. 

В противоположном по значению опыте семена одуван- 
чика, собранные в разных географических зонах, высевают 
в одном и том же пункте, при строго контролируемых вне- 
шних условиях, и развивающиеся из них растения также 
сравнивают друг с другом в течение всего периода вегета- 
ции. Поскольку семена одуванчика были собраны в приро- 
де, они в наследственном отношении, безусловно, разно- 
родны. Поэтому такое сравнение дает возможность выяс- 
нить характер и степень развития признаков у растений 
с разной наследственностью, выращенных в одинаковых 
условиях среды. 

Таким образом, произвольно комбинируя любой или 
несколько наследственных признаков растения с любым 
или любыми контролируемыми факторами внешней среды, 
можно досконально выяснить особенности их развития при 
данных условиях. 

Понятно, что с человеком этого сделать нельзя, и с 
этой точки зрения человек — объект весьма неблагодарный. 
С ним прежде всего нельзя проводить произвольные скре- 
щивания, столь важные в подобных исследованиях: моло- 
дые люди вступают в браки, руководствуясь другими мо- 
тивами, и мало задумываются о будущем потомстве. Чис- 
ло детей подавляющего большинства супружеских пар на- 


столько мало, что лишает исследователя возможности де- 
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лать достоверные выводы о характере наследования того 


или иного признака. 

В отличие от растений и животных, каждому из кото- 
рых свойствен определенный, более или менее ограничен- 
ный ареал, человек весьма подвижен. Отдельные периоды 
его жизни зачастую протекают в разных географических 
зонах и условиях и потому не поддаются точному учету, 
унификации, сравнению. Наконец, продолжительность 
жизни исследуемого, в среднем равная продолжительно- 
сти жизни исследователя, ограничивает возможность на- 
блюдений одним поколением, что для подобных исследова- 
ний далеко не достаточно (ср. дрозофилу, у которой можно 
получить и исследовать до сорока поколений в год). 

Таким образом, в познании биологической природы че- 
ловека исследователи настойчиво ‘ишут обходные пути, 
иногда не свободные от вынужденных и по необходимости 
произвольных допущений, а потому и не всегда достаточно 
обоснованных выводов. 

На фоне трудностей исследования рассматриваемой про- 
блемы в целом наблюдения на ОБ составляют важное и — 
по крайней мере для исследователей — приятное исключе- 
‘ние. В самом деле, по механизму возникновения ОБ пред- 
ставляют собой особей, возникающих в результате своего 
рода бесполого размножения и в наследственном отноше- 
нии подобных кусочкам одного и того же растения одуван- 
чика. Следовательно, наблюдения над ними дают возмож- 
ность подойти к выяснению относительной роли наследст- 
венности и среды в наиболее благоприятных и наиболее 
сравнимых условиях. 

В самом деле, если ОБ — партнеры всю жизнь остают- 
ся вместе, т. е. в одних и тех же условиях среды, их сход- 
ство по всем признакам должно сохраниться на всю жизнь. 
Напротив, если ОБ воспитываются и живут врозь, разли- 
чия в условиях жизни могут повлиять на них в ту или дру- 
гую сторону и привести к несходству, которое в данном 

случае можно приписать влиянию среды. 


16” 


в” 
,т% 


Рис. 33. Взаимодействие 
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Наконец, наблюдения над РБ также помогают учесть” 


совместное влияние наследственности и среды. Наследст- 
венное и внешнее сходство РБ, как мы знаем, не идет даль- 
ще сходства между членами данной семьи — неблизнецами. 
Следовательно, независимо от того, живут ли они вместе 
или раздельно, внутрипарно они должны отличаться друг 
от друга больше, чем ОБ, причем во втором случае разли- 
чия между ними должны быть еще более усилены разли- 
чиями в условиях жизни. Более наглядно эти отношения 
представлены на рис. 33. 

Осуществление рассмотренной схемы исследования 
близнецов на практике встречает ряд трудностей. Главней- 
шими из них являются недостаточная точность методов 
оценки разных признаков человека, в особенности связан- 
ных с умственными способностями, и сравнительно не- 
большие различия в условиях жизни партнеров-близнецов 
в тех случаях, когда они воспитываются и живут врозь. 
В большинстве таких вошедших в статистику случаев близ- 


‚ нецы-партнеры жили в пределах одной страны, а иногда 


и одного района, при сравнительно незначительных отли- 
чиях в общем образе жизни. ь 

Однако как упомянутые слабые стороны исследовании 
на близнецах, так и другие, на которых мы не останавли- 
ваемся, отнюдь не дискредитируют рассматриваемый ме- 
тод, а лишь подчеркивают сложность проблемы в целом. 
При помощи этого метода к настоящему времени собран 
ценный материал, позволяющии сделать ряд важных вы- 
водов о роли наследственности и среды в формировании 
физических и душевных особенностеи человека, и он, не- 
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сомненно, будет служить стимулом для новых 
довании.,. 

В дальнейшем-мы будем иметь дело лишь с однояйце- 
выми близнецами-двойнями, поскольку рождение боль. 
шего числа ОБ наблюдается настолько редко, что они 
практически не могут быть использованы в тех исследова. 
ниях, о которых ниже идет речь. 


Иссле- 


РЕЗУЛЬТАТ ИССЛЕДОВАНИЙ НА БЛИЗНЕЦАХ 


Физические и душевные признаки 


Из болышого числа проведенных на близнецах иссле. 
дований рассмотрим только одно, наиболее длительное, 
обширное и типичное по полученным в нем результатам. 

В течение 15 лет под наблюдением находилось 70 пар 
ОБ, из которых 50 партнеров-близнецов воспитывались 
и жили совместно, а 20 пар — раздельно, и 50 пар однопо- 
лых РБ, живших совместно, 

Сходство (или различие) между партнерами-близнеца- 
ми учитывалось по ряду признаков. Мы рассмотрим только 
шесть признаков; из них четыре относятся к так называе- 
мым физическим, или конституциональным (рост, вес, дли- 
на и ширина головы), и два других — к категории психи- 
ческих, или душевных. Один из них — так называемый 
коэффициент интеллектуальности * — показатель общего 
умственного развития, определяемый по скорости и пол- 
ноте ответов испытуемого на ряд определенным образом 


* Понятием «коэффициент интеллектуальности», или, как его 
чаще переводят с английского, «коэффициент интеллигентности», мы 
пользуемся здесь лишь потому, что оно получило широкое распро- 
странение в общих и специальных трудах по данному вопросу. Во- 
обще же правильнее говорить об «интеллекте», подразумевая под 
этим понятием рассудок, разум, познавательные способности чело- 


века. 


подобранных стандартных вопросов. 
будем сокращенно обозначать его К 
окончание высшего учебного заве 
дования представлены в табл. 9. 

Как видно из таблицы, по всем без иск 
дованным признакам внутрипарные разли‹ 
независимо от того, выросли они вместе или врозь, выра- 
жены слабее, чем между РБ. Так, например, по равна 
роста внутрипарные различия между ОБ, выросшими вме- 


т В дальнейшем мы 
. Другой признак — 
дения. Результаты иссле- 


лючения иссле- 
тия между ОБ, 


Таблица 9. Средние различия между однояйцевыми и разнояйце- 
выми близнецами человека 


ОБ РБ 


Признак выросли | выросли выросли 


вместе врозь вместе 


Е ЕЕ НЕ 
Рост стоя (см) 1,6 1,8 4,4 
Вес (кг) 1,8 4,9 4,5 
Длина головы (мм) 2,6 2,2 6,2 
Ширина головы (мм) 2,2 2,8 4,2 


Коэффициент интеллигентности (по 
Бине) Ба 8,2 9,9 


Окончание учебного заведения (ме- 
сяцы) 6,4 


сте и врозь, в среднем составляли соответственно 1,6 и 
1,8 см, в то время как у РБ они были равны 4,4 см. Та же 
картина, за некоторыми исключениями (см. ниже), наблю- 
далась и по всем другим упомянутым признакам. Отсюда 
следует, что внешние условия, играющие важную роль 
в развитии любого признака, оказывают более сильное 
модифицирующее влияние на людей с разной наслед- 


ственностью. 
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Влияние среды было наглядно показано также и при 
сравнении ОБ, выросших вместе и врозь. Как показывает 
та же таблица, по пяти признакам из. шести совместно вы- 
росшие ОБ внутрипарно были более похожи друг на друга, 
чем ОБ, выросшие в разных условиях. Исключительным 
оказался лишь признак длины головы, среднее различие 
по которому у ОБ, выросших вместе (2,6 мм), было на 

‚4 мм больше, чем у ОБ, выросших раздельно (2,2 мм). 

Таким образом, близнецы с одинаковой наследствен- 
ностью становятся менее похожими друг на друга, когда 
они попадают в разную среду. 

Оба признака, характеризующие умственное развитие 
близнецов обоих типов, оказались подверженными влия- 
нию среды относительно сильнее, чем признаки конститу- 
Циональные, причем интересно, что различия в сроках 
окончания учебного заведения у РБ (11,6 мес.) были даже 
меньше, чем у ОБ, выросших врозь (16,3 мес.). 

другой стороны, большее постоянство конституцио- 
нальных признаков справедливо также с оговорками; 
в данном случае имеется в виду вес тела. Условия жизни 
влияют на него настолько сильно, что внутрипарные раз- 
личия по этому признаку у ОБ, выросших врозь (4,9 кг), 
оказались в среднем на 0,4 кг больше таковых у РБ, вы- 
росших вместе (4,5 кг). Сказанное, впрочем, не означает, 
что на вес тела наследственность не оказывает никакого 
ВЛИЯНИЯ. Этот признак наследственно обусловлен так же, 
как рост, форма головы, цвет глаз и волос и т. д. Однако 
условия среды воздействуют на вес тела гораздо сильнее. 
Подтверждением сказанному является тот общеизвестный 
факт, что одним людям, несмотря на ограниченную диету, 
не удается сбавить вес до нормального, в то время как дру- 
гие не прибавляют в весе даже на избыточной диете. 
Рис. 34 поясняет эту мысль более наглядно. 

Остановимся в нескольких словах на КИ, занимающем 
в исследованиях на близнецах видное место как по ча- 
стоте его применения, так и по важности вытекающих 
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1 Рис. 34. Наследственное ‘предрасположение к нормаль- | 
* ной полноте не приводит к ожирению даже на обильной 
диете. Напротив, предрасположение к полноте дает себя г 
знать уже на голодной диете, а на избыточной приводит 
к чрезмерной тучности. } 
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выводов. Суммарные итоги 50 с лишним исследований 
выполненных разными авторами в разных странах, даю’ 
возможность расположить значения коэффициента корре. 
ляции (связи) по КИ в следующий ряд: 


ОБ, выросшие. вместе 0,87 
-ОБ, выросшие врозь 0,75 
Б, выросшие вместе и врозь 0,53 
Братья и сестры близненов (неблиз- 
нецы) 0,49 
оспитанники сиротских приютов и 
домов 0,23 
Воспитанники и воспитатели 0,20 


О чем говорят эти данные? Если бы коэффициент 
корреляции был равен 1, это означало бы, что между на- 
следственностью и КИ имеется абсолютная корреляция 
и что все наблюдающиеся различия зависят исключитель- 
но от наследственности, а не среды. 

В действительности этого нет. Максимальное значение 
коэффициента корреляции по этому показателю для ОБ, 
выросших вместе, равно 0,87, а для ОБ, выросших 
врозь,— 0,75. Это значит, что сам метод оценки корреля- 
ции по КИ не свободен от недостатков и, в частности, от 
тех условий, в которых проводят тесты по данному при- 
знаку: недаром повторные обследования одних и тех же 

зачастую дают неодинаковые значения КИ. Значения 
коэффициента корреляции закономерно падают по мере 
падения сходства испытуемых в наследственном отноше- 
нии. Так, для РБ, выросших вместе и врозь, они были поч- 
ти одинаковы и в среднем равны 0,53, для братьев и сестер 
близнецов — неблизнецов — 0,49, воспитанников сиротских 
приютов, неродственных между собой; — 0,23 и между вос- 
питанниками и воспитателями — 0,20. 

Из этих данных с неизбежностью следует, что общее 
развитие, определяемое по КИ, зависит от совокупного 
влияния наследственности и среды. В пределах рассма- 
триваемых материалов наследственная слагаемая оо 
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ненты средовой. Однако необходимо учесть, что каждое 
из 20 с лишним исследований, о которых здесь идет речь, 
было проведено на разных категориях близнецов в преде- 
лах сравнительно небольших районов одной и той же 
страны. Следовательно, и условия их жизни были гораздо 
более однообразны, чем жизнь в таких, например, странах, 
как Китай, Индия, высокогорные районы Центральной 
Азии или полупустынные районы Африки и т. д. Несом- 
ненно, что в последних случаях влияние средовой компо- 
ненты было бы выражено еще отчетливее. 

Этим выводам соответствуют и результаты наблюде- 
ний над ОБ, которые были усыновлены и воспитывались 
врозь со дня рождения в семьях, где, кроме ОБ, были 
и «свои» дети. Если исходить из главенствующей роли 
среды, то при этих условиях КИ ОБ, воспитанных в обес- 
печенных и необеспеченных семьях, должен обнаруживать 
параллелизм с таковым «своих» детей. Напротив, если 
главенствующую роль признать за наследственностью, то 
такого параллелизма быть не должно. , 

Результаты наблюдений показали, что истина лежит 
посередине между этими крайностями: КИ приемных близ- 
непов в общем оказался тем выше, чем выше он был у 
«своих» детей и наоборот. Эти данные свидетельствуют 
о важном значении факторов среды в развитии умствен- 
ных способностей. Но эти же наблюдения показали, что 
и наследственные факторы играют определенную роль. 
Оказалось, что в наиболее обеспеченных семьях успехи 
приемных ОБ в среднем были ниже успехов «своих» детей, 
в то время как в менее обеспеченных семьях приемные ОБ 
обнаруживали даже лучшие успехи, чем «свои» дети. 


Какие выводы не вытекают из наблюдений над близнецами 


В 1875 и 1912 гг. в США были опубликованы родослов- 
ные двух групи семей, каждая из которых по мужской 
линии восходила к одному, общему для данной группы 
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предку. Семьи одной группы были представлены читате- 
лям под псевдонимом Джаки, семьи другой группы — под 
псевдонимом Калликаки. 

Из 709 представителей семей Джаки 76 было преступ- 
ников, 128 проституток, 18 содержателей публичных домов 
и более 200 нищих. 

Из 480 членов семей Калликаки 143 были слабоумные, 
24 алкоголика, 26 внебрачных детей, 3 преступника, 33 про- 
ститутки и другие сексуально. аморальные типы. 

Публикация этих родословных произвела в свое время 
огромное впечатление и породила попытки доказательства 
наследственной обусловленности преступников и социаль- 
но неполноценных членов общества. 

этой целью были обследованы заключенные, осуж- 
денные за разные преступления и имевшие‘ братьев-близ- 
нецов — ОБ или РБ. Программа обследования сводилась 
к выяснению практически одного пункта, а именно — на- 
личия или отсутствия у заключенных братьев-близнецов, 
и в положительных случаях — к выяснению вопроса о том, 
привлекались ли они к ответственности за преступления 
состав и обстоятельства последних во внимание не при- 
нимались). 

разных странах было обследовано 111 пар ОБ. Из 
них в 80 случаях преступниками или правонарушителями 
оказались оба партнера-близнеца и в 31 случае — только 
один из них. Среди 141 пар РБ соотношение оказалось 
обратным: в 38 случаях правонарушителями были оба 
партнера ив 73 — только один. 

аким образом, итоги обследования показали, что, во- 
первых, частота совпадений (корреляция) по признаку 
социальной неполноценности для ОБ превышала частоту 
совпадений для ВБ и, во-вторых, что разница между ними 
была достаточна для того, чтобы статистически считать ее 
достоверной. 

дополнение к сказанному и, пожалуй, больше для 
курьеза, чем для серьезного рассмотрения, стоит Упомя- 


как курение сигарет. 
склонные к преувеличению роли на- 
следственности в развитии душевных особенностей чело- 
века, из этих наблюдений не преминули .сделать вывод 
о наследственной предопределенности преступности. Один 
из авторов и участников этого обследования свой труд так 
и озаглавил: «Преступность и рок». В действительности 
же результаты столь поверхностных исследований приро- 
ды и причин преступности доказывают не более того, что 
Джаки и Калликаки при других условиях жизни могли бы 
стать не только добропорядочными членами общества; но 
и приверженцами борьбы с преступностью и, напротив, 
что некоторые из столпов общества и ревнителей закон- 
ности опять-таки при других, противоположных условиях 
воспитания могли бы стать в один ряд с Джаки и Кал- 
ликаки. 

И действительно, одно лишь голое перечисление и сопо- 
ставление всех альтернативных возможностей и условий 
жизни — больших и малых, резко бросающихся в глаза 
даже неспециалисту и едва уловимых физических и особен- 
но психических воздействий с их бесконечными градация- 
ми, оттенками, нюансами — заняло бы очень много места. 
Тут и ложно понятые моды, как непременные выразители 
всего «передового», и предательское для определенного 
возраста стремление казаться старше своих лет, и понача- 
лу не осознанные, но чреватые последствиями «удоволь- 
ствия» от употребления алкоголя, наркотиков и т. д. ит. п. 

По одному из многочисленных его определений, счастье 
человека, а следовательно, место и роль человека в обще- 
стве заключается в возможно большем числе запросов 
и средств их удовлетворения. Критерии распознавания 
и оценки тех и других, к сожалению, понимаются по-раз- 
ному, а между тем они-то и являются тем водоразделом, 
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по одну сторону которого стоят твердые моральные 


прин- 
ципы, воля и настойчивость в достижении поставленной 
цели, по другую — их антиподы. На этой почве и возни. 


кают те антисоциальные явления, о которых идет речь, 

Из сказанного, однако, не следует, что вся совокупность 
душевных особенностей человека с социально неполноцен- 
ными членами общества на одном полюсе и гениями и та- 
лантами на другом формируется исключительно под влия. 
нием среды, понимаемой даже в самом широком смысле 
слова. Среда не может создать Нушкиных, Эйнштейнов, 
Чайковских — ими надо родиться. Но среда не может и 
«вылечить» тех членов общества, которые неполноценны 
по природе, со дня рождения, примеры чему были приве- 
дены в главе |]. 


В данной связи автору этих строк приходит на память 
один из тех шуточных куплетов-шаржей, которые сочиня- 
лись нами, студентами, как на самих себя, так и на пре- 
подавателей и профессоров. Куплет, о котором идет бечь, 


был сочинен на ортодокса-генетика — студентку А. Е. 
и звучал так: 


Велика в мире генов роль, 
се проникает их основа; 
аследственна зубная боль — 
в этом присягнуть готова! 
С тех пор прошло почти 50 лет, 
ся в памяти куплеты, 
не полны глубокого с 


но многие сохранившие- 
в том числе и приведенный, и поны- 


мысла. Ниже мы подробнее разовьем 
рациональное зерно этого четверостишия. Здесь же под- 


черкнем еще раз, что относительная роль наследственно- 
сти и среды в развитии и формировании разных призна- 
ков человека далеко не одинакова. Например, с опреде- 
ленной группой крови человек родится на свет и живет 
всю. жизнь. Более того, он родится именно с той группой 
крови, которая в соответствии с определенными законами 
наследуется им от родителей. Никакие внешние условия 
не в состоянии ее изменить. Коэффициент совпадения 


‚о 


ася: 


по этому признаку равен 100% для ОБ и только 64% 
для РБ. 

Большинство конституциональных признаков человека 
относится к этой же категории. Это именно те признаки, 
по которым мы безошибочно отличаем знакомого человека 
от тысяч других и которые относительно мало подвержены 
влиянию среды. Примеры тому были рассмотрены выше. 

Душевные признаки человека составляют особую груп- 
пу. На их формирование факторы внешней среды оказы- 
вают особенно сильное влияние. 

Взаимодействие наследственности и среды можно пред- 
ставить в виде следующей аллегории. Развитие и форми- 
рование любого признака, или особенности, человека 
осуществляется по принципу замок — ключ. Природа снаб- 
жает развивающийся организм большим количеством зам- 
ков, среда предоставляет к ним множество ключей. Каж- 
дый признак имеет свой специфический набор замков 
и может быть открыт лишь ограниченным набором ключей. 
Некоторые из этих замков никаким сочетанием факторов 
среды открыть не удается. Такими замками являются 
группы крови, цвет глаз и волос, тины отпечатков паль- 
цев, некоторые формы слабоумия и многие другие призна- 
ки. Таким же замком является и диабет; ключом, который 
помог открыть диабетический замок, ‘оказался инсулин. 

К замку, который формирует развитие «преступных» 
наклонностей, у одних людей не подходит ни один из таких 
простых ключей, как нищета, пороки воспитания и дру- 
Ех гие неблагоприятные условия жизни. У других людей Е: 
: замок легко открывается любым из упомянутых ключен. 


3 ; Наследственность определяет лишь возможные ответы 
1 на разные внешние условия, но не наличие самого призна- 
24 ка как такового. Так, например, способность человека 
ие научиться языку определяется наследственностью, по- 
Е у скольку все животные, а также наследственно дефективные 


дети не в состоянии научиться языку даже при самых со- 
вершенных методах обучения. Однако ребенок будет 
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учиться и говорить не на каком-то неопределенном языке 
например, японском или китайском, а на том, на котором 
говорят окружающие. 

| В заключение, не ставя целью исчерпать список тех фи. 

зиологических и конституциональных особенностей, по ко- 

торым ОБ и РБ были сравнены между собой в разных \ 

исследованиях, отметим следующее: высота артериального 

давления, частота пульса, сроки наступления первых ме- 

сячных, продолжительность жизни, количество и размеры 

эритроцитов и лейкоцитов совпадали гораздо чаще у ОБ, 

Ч чем у РБ. Это совпадение, конечно, не является случайным. 


НАСЛЕДСТВЕННЫЕ БОЛЕЗНИ 


В медицинской литературе, а вслед за ней и в смеж- 
ных науках с интересующей нас точки зрения болезни че- 
ловека в самом грубом приближении принято разграни- 
чивать на наследственные и ненаследственные. В первую 
группу относят те болезни и пороки различной тяжести, 
очевидная связь которых с наследственностью вытекала 
На главным образом из изучения родословных и наблюдении 

за близнецами. Наследственная природа некоторых из 
этих болезней, например несвертываемости крови, или 
гемофилии, цветовой слепоты, или дальтонизма, сахарнои 
болезни, или диабета, установлена давно, и они стали 
своего рода классическими примерами наследственных 
болезней человека. Природа других наследственных болез- 
ней выявлена позднее, и их список расширяется все более 
и более, особенно в связи с использованием недавно раз“ 
работанного метода исследования, связанного с изучением 
хромосом (глава П). 

В другую, более обширную группу относят все прочие 
болезни и прежде всего инфекционные, а также болезни 
невыясненной природы. Е 

Разграничение болезней на наследственные и о 
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предпосылках. [о одной из них во главу угла ставят при- 
чины и механизм возникновения тех и других, по другой 
отождествляют понятия «наследственные» и, следователь- 
но, «неизлечимые» болезни, с одной стороны, и «ненаслед- 
ственные» и потому «излечимые» болезни — с другой. 
Рассмотрим в кратких чертах неправомерность этих пред- 
посылок, учитывая, что исследования на близнецах и по- 
добных им экспериментальных моделях имеют к этому 
вопросу самое непосредственное отношение. 

Список нарушений и расстройств различной тяжести, 
в развитии которых влияние наследственности можно счи- 
тать установленным, включает очень много наименований, 
и здесь нет надобности в их подробном перечислении. Для 
нас важнее отметить другое, а именно, что выводы об их 
наследственной обусловленности подтверждены на основе 
разных методов исследования и в том числе в исследова- 
ниях на близнецах. Почти для всех исследованных на близ- 
нецах болезней было найдено, что внутрипарная частота 
совпадений по тому или иному заболеванию у ОБ превы- 
шала таковую у РБ. Разность в частоте совпадений в одних 
случаях была больше, в других — меньше, и, несомненно, 
она зависела как от природы и сложности заболевания, 
так и от точности метода исследования. Поэтому и выводы 
разных авторов применительно к разным наследственным 
болезням звучат с неодинаковой уверенностью и убеди- 
тельностью, и в свете дальнейших исследований они будут 
подвергаться пересмотру и уточнению. 

С этой точки зрения поучительно сравнить такие бо- 
лезни, как некоторые формы наследственной близорукости 
или тот же диабет с его относительно очень простои при- 
родой и клиникой и злокачественные опухоли с исключи- 
тельной многоликостью их клинических картин и не мень- 
шей сложностью тех причин, которые приводят к их 
возникновению. Наследственная природа диабета не вызы- 
вает сомнений. Наследственная природа близорукости 

еше проще: она заключается в нарушении всего-навсего 
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светопреломляющей способности хрусталика, Вследствие 
чего эффективным методом «лечения» этого нарушения 
служит простейший физический прибор — очки. 

Наследственную природу злокачественных опухолей 
человека вскрыть несравненно труднее даже на близнецах, 
хотя наследственная тенденция по крайней мере некоторых 
типов опухолеи в настоящее время ни у кого не вызывает 
сомнений. Для сравнения приведем результаты исследо- 
ваний на таких мышах, которые по своим наследственным 
свойствам соответствуют ОБ человека и в некоторых 
отношениях даже превосходят их. Главнейшие из них та- 
ковы. 

1. У мышей одних пород * опухоли возникают почти 
в 100% случаев, у других они никогда или почти никогда 
не возникают. 

2. Существует наследственное предрасположение не 
к опухолям вообще, а к опухолям определенных типов 
(локализаций). Поэтому мыши одних пород болеют, на- 
пример, опухолями молочных желез, мыши других по- 
род — опухолями легких и т. д. 

В возникновении некоторых тинов опухолей важную 
роль играют опухолеродные вирусы, причем мыши разных 
пород неодинаково к ним восприимчивы. 

4. К настоящему времени известно более 500 химиче- 
ских соединений, способных вызывать’ опухоли с часто- 
той, зависящей от их природы, от дозы и длительности 
воздействия, а также от восприимчивости к ним организ- 
ма. В частности, повсеместное увеличение частоты опухо- 
лей легких. населения больших городов связано с загряз- 
нением воздуха дымом и газообразными продуктами про- 
мышленности. 

’Гаким образом, роль наследственности в возникновении 
опухолей У экспериментальных животных несомненна. 


анном 
* Их правильное название «линии», а не «породы», ге - 
случае не имеет существенного значения. См. также сноску 
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Вместе с тем столь же несомненны исключите 
ность проблемы в це 


нительно к человеку. 


льная слож- 
лом и трудности ее изучения приме- 


НЕНАСЛЕДСТВЕННЫЕ БОЛЕЗНИ 


В «настоящее время нет недостатка в сторонниках точ- 
ки зрения, согласно которой ненаследственные болезни 
человека и прежде всего инфекционные (на которые для 
краткости мы будем ссылаться при сопоставлении их с бо- 
лезнями наследственными) возникают в результате про- 
никновения в организм инфекционных агентов и что его 
наследственность не играет при этом никакой роли; 

Между инфекционными и наследственными ` болезнями 
действительно имеется принципиальная разница: в одних 
случаях наличие у больных определенных возбудителей 
(бактерий, вирусов и т. д.), возможность их выделения 
из организма и воздействия на них разнообразными ле- 
чебными препаратами; в других — скрытые для глаза тон- 
чайшие изменения в наследственном аппарате клеток, 
многообразие клинических картин и трудности подыска- 
ния тех отмычек, которые вернули бы больных к нор- 
мальной жизни, 

И все же уместно поставить вопрос, так ли уж безучаст- 
на наследственная природа людей, когда в них прони- 
кают микробы и вызывают болезненные явления» Иначе 
говоря, встречает ли каждый микроб, вирус или любой 
другой болезнетворный ‘агент одинаково «благожелатель- 
ное» отношение к себе со стороны отдельных людей? 

Естественно, что` проверить этот вопрос на людях 
нельзя по крайней мере при современном состоянии науки, 
а исследования на близнецах, о которых идет речь в на- 
стоящей главе, являются лишь самым первым к нему при- 
ближением. Тем не менее повседневные наблюдения и ре- 
зультаты опытов говорят не в пользу этой точки зрения. 
Каждый из личного опыта может привести примеры того, 
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№ 


что одни люди очень редко или никогда не болеют грип- 


т; одни люди, а иНо- 


ля опытов брали мышей и заражали их теми микро- 
бами или вирусами, которые убивают почти всех мышей. 
Единичных выживших мышей размножали и затем снова 
заражали тем же микробом или вирусом. Опыт повторяли 
несколько раз, и по мере его продвижения процент выжи- 


невосприимчивых мышей возрос до 100, и в дальнейшем 
мыши были совершенно невосприимчивы к тому микробу 
или вирусу, который в самом начале опыта убивал их чуть 
ли не всех. 
Из описанного опыта вытекает ряд важнейших выводов. 
лавный из них заключается в том, что взаимодействие 
паразитических болезнетворных агентов с их хозяевами, 
в данном случае с мышами, зиждется на весьма тонком 
и подвижном равновесии, допускающем существование не 
только живых патогенных агентов, но и их хозяев. Есть 
все основания считать, что все сказанное о мышах спра- 
ведливо и по отношению к человеку, а наблюдения на 
близнецах лишь подтверждают эту точку зрения. Действи- 
тельно, частота внутрипарных совпадений по заболеваемо- 
сти у ОБ и РБ была прослежена в отношении многих ин- 
фекционных болезней — малярии, кори, туберкулеза, по- 


лиомиелита, скарлатины и ряда других. И во всех без 
исключения случаях у однояйцевых близнецов она была 


выше, чем у разнояицевых. Это совпадение также нельзя 
считать случаиным. 


Не входя в рассмотрение других относящихся сюда 
фактов и соображений, которые заинтересованный читатель 
без труда может найти в специальных источниках, мы 
ограничимся общим заключением, вытекающим из сказан- 
ного о противопоставлении наследственных и ненаслел- 
ственных болезней. 

Мнение, согласно которому возникновение инфекцион- 
ных болезней и их тяжесть обязаны исключительно дей- 
ствию болезнетворного агента, в свете опытов на живот- 
ных и наблюдений на близнецах, в свете данных совре- 
менной медицины и биологии не выдерживает критики. 
Напротив, есть все основания полагать, что наследственное 
предрасположение к инфекционным болезням, к их тече- 
нию и тяжести играет важную роль и что с этой точки зре- 
ния нет принципиальной разницы между болезнями на- 
следственными и ненаследственными — все они в большей 
или меньшей мере определяются наследственной природой 
организмов. Различие между ними сводится лишь к тем 
агентам, или первичным причинам, которые являются ре- 
шающими в их возникновении, с одной стороны, и специ- 
фическим ответом на них со стороны организма — 
с другой. 

Сказанное тем более справедливо в отношении болез- 
ней и пороков невыясненной или недостаточно выясненной 
природы, вроде болезней зубов («зубной боли»), много- 
численных кожных болезней и т. д., на которых нет надоб- 
ности останавливаться подробно. ь 

Наконец, как и при всех ВЕаНмОонсТВиНХ организма со 
средой, особенности течения болезней немало зависят от 
условий жизни пациентов. На важное значение этих фак- 
торов было неоднократно указано выше, и потому здесь 

нет необходимости снова на них останавливаться. 
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Другой источник противопоставления нас 
й болезней ненаследственным бази 
: оценке и возмо 


Сравнение наследственных и инфек я ая 


ледственных 


говорит не в пользу пер- | ТВОИ 
филактике инфекционных | б©ЛЕВ 
видетельствует сама исто- | 
| рия этого раздела медицины. Действительно, со времени | ГЕМОФ 
| открытия явления иммунитета, на котором основана совре- | ВЫ = 
менная профилактика инфекционных болезней, до созда- ' ГО ©Т 
ния всеобъемлющей теории иммунитета прошло немногим ИМТИ’ * 
более 30 лет. За этот короткий промежуток времени на В ДРУГ 
фронте борьбы с инфекциями не только были получены | ПОЛО 
блестящие результаты, но и встал вопрос о их полной 'ЯУЮЩИ 


| 
| 
й ликвидации. [вину в 


другой стороны, следует иметь в виду, что выяснение В случ: 
природы и разработка методов лечения и профилактики |МЛ@зни и 
инфекционных болезней было делом более простым, хотя | ГИ 
и связанным с постоянной серьезной опасностью для жиз- 
ни исследователей. Этого нельзя сказать о лечении наслед- | 
ственных болезней. Их лечение в основном — задача буду- | 
| щего, а тот ограниченный перечень наследственных болез- 
Я ней, которые поддаются излечению при современном 
состоянии медицины, лишний раз говорит о том, что успех 
лечения последних зависит от сложности их природы. 


ххх 


й 


Наконец, наследственные и ненаследственные болезни |1 
можно сравнивать с точки зрения ближайших и отдален- © 
ных результатов лечения, имея при этом в виду не только | 
излечение самого пациента, но и устранение причин, вызы- 
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ых. ого история его болезни - 
_ № СЯ навсегда, и Е 
Вия | Коиться о благо 
о п 7 И 

ы дущих детей — п - 

0д| Ная боле: — } ее 
ств 

пер. | . енна, т. е. не передастся им через половые клетки пере- 
Мых | болевшего родителя. 
‘сто. | Другое дело — болезни 
мени гемофилик могут благополу 
эре выи — на инсулине, 
да СГО от ранений, могут 
огим' Дети также могу 


наследственные. Диабетик или 
чно прожить всю жизнь, пер- 
второй — в условиях, оберегающих 
жениться и воспитать детей. Но их 
Т заболеть —в одном случае диабетом, 
и на! В другом гемофилией — или не заболеть сами, но предрас- 
чены | положение к ним передать потомкам ближайшего или сле- 
лной | дующих поколений и рано или поздно открыть новую стра- 
| НИЦУ в истории болезни данной семьи. И так обстоит дело 
тени | В случае любой наследственной болезни. Поэтому эти бо- 
аки. лезни и называются наследственными, и в этом смысле их 
| ля противопоставление болезням ненаследственным вполне 
г | оправданно. 
жиз а современном этапе медицины врач лишь в состоя- 
нии лечить диабет как таковой, но бессилен вылечить 
«наследственность» диабетика — об этом пока можно 
” лишь мечтать. Однако ставить задачу уменьшения частоты 
рождаемости диабетиков, равно как страдающих другими 
наследственными заболеваниями, можно уже сегодня. Важ- 
у, ную роль в.этом деле, кроме врачей, должны РЕ ме- 
 дико-генетические консультации и само население. Во вся- 
ком случае излечимость или неизлечимость болезней не 
” имеет ничего общего с их природой. Разграничение болез- 
ней на наследственные и О ея 
6" современный уровень медицины и ее Зе у : 
.. ”” любая болезнь излечима, но медицина 6 ше 
ги’ ко от этой возможности. По мере дальнейшего их раз а 
90%? (и ОИ а будет окончательно ликвидировано большин- 179 — 
" ”. р. которые на современном этапе относятся 177 
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к разряду ненаследственных, наследственные болезни 
явятся если не единственным, то главным предметом вни- 
мания медицины. Тогда отпадут и все основания для раз- 
граничения болезней по этому признаку. 

"Таков по необходимости краткий перечень вопросов, 
й в исследовании которых методу близнецов принадлежит 
исключительно важная роль. В ближайшем будущем она, 
несомненно, возрастет еще больше. Понятно поэтому, что 
в ряде стран все близнецы взяты на учет *; периодически 
проводятся международные съезды. На этих съездах, кро- 
м ме самих близнецов, собираются медики и биологи, кото- 
й рые проводят на них соответствующие исследования. 


| 
| й 

* На конец 1965 г. под медико-генетическими наблюдениями 
находилось более 250 тыс. пар близнецов. 


Го. 


им 


Глава 1/ 


МОЖНО ЛИ РЕГУЛИРОВАТЬ ПОЛ ПОТОМСТВА 
ПО ЖЕЛАНИЮ»? 


Путем кратких экскурсов в мир живых существ мы 
познакомились с теми процессами, которые лежат в осно- 
ве механизма определения пола у птиц, животных и у че- 
ловека. Мы узнали также, что тот же самый механизм 
автоматически регулирует численное равенство особей 
мужского и женского пола в каждом поколении расы и ви- 
да в природе и в том числе в человеческом обществе. 

теперь позволим себе несколько пофантазировать. 
Фантазия — верная спутница прогресса, если она опира- 
ется на знания и разум. К тому же располагает и сама тема 
настоящей главы. Она и на самом деле, пожалуй, еще не 
вышла из стадии-фантазий, поэтому и в название главы 
вынесена в вопросительной форме. 

Итак, о чем мечтают наши добрые знакомые — хозяй- 
ки, любители петушков и курочек, с которыми нам уже 
приходилось встречаться для взаимных консультаций по 
вопросам пола? 

Одна из них, более расчетливая, положила под наседку 
три десятка яиц и «ждет милостей от природы» в виде 
столь любезных ее сердцу курочек. Она вполне резонно 
рассуждает, что петушки в хозяйстве — лишние рты, а на 
вкус ведь все яйца одинаковы — оплодотворенные и не- 
оплодотворенные. Поэтому в хозяйстве можно обойтись 
и без петушков, конечно, до поры до времени. 

Другая хозяйка, менее экономная, но, возможно, более 
«музыкальная», держится того мнения, что петушки дол- 
жны быть столь же неотъемлемой принадлежностью 
хозяйства, как цветочная клумба, будильник и тому подоб- 
ные атрибуты. Поэтому отбор и содержание в курином 
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стаде нескольких петушков одной ей известных кондиций 
доставляет немало хлопот. | 

Истинный любитель канареек, безусловно, пожелал бы 
выводить преимущественно самцов (кенаров), вокальные 
способности которых столь высоко ценятся в мире лю. 
бителей. 


Директора совхозов и председатели колхозов подошли 
|. бы к данному вопросу дифференцированно и не только 
с учетом специализации их хозяйств в том или ином на- 
правлении, но и с солидно обоснованными экономическими 
в" расчетами тех выгод, которые действительно открыла бы 
| им возможность по желанию регулировать пол потомства 
сельскохозяйственных животных, птиц и т. д. 

Но вот список потенциально и практически заинтересо- 
ванных в положительном решении данного вопроса исчер- 
пан, и мы подошли, наконец, к человеку. Какие выгоды 
и преимущества сулила бы родителям возможность регу- 
лировать пол детей по желанию, какие разумные доводы 

| и соображения можно было бы привести в пользу этой 
возможности, если бы она стала реальной в самом недале- 
ком будущем? 
вои соображения по этому вопросу мы приведем ни- 

же, а пока что заинтересованные читатели пусть пораз- 
мыслят над ним самостоятельно. В данной главе мы выго- 
ворили себе право на фантазию. К тому же этот вопрос 
применительно к человеку, пожалуй, не требует даже ни- 
какой биологической подготовки. з 

Вернемся, однако, к практической деятельности чело- 
века. Мы видели, что в разных ее сферах и с разной сте- 
пенью значимости — от полусерьезной и любительской до 
проблемы большой государственной важности в сельско- 
хозяйственном производстве — успешное решение вопроса 
искусственного управления полами представляет опреде- 
ленный практический интерес. 
если это так, то естественно, что исследователи 
емы пола не могли пройти мимо этой прикладной ее 
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стороны. Наука по своей природе антропоцентрична: 


роль в прогрессе человеческих знаний заключается не 
только в получении ответов на извечные вопросы как 
и почему, но и в использовании этих ответов в интересах 
самого же человека во всех тех случаях, где это можно, 
нужно или даже необходимо. 


Поэтому, как только стали известны механизмы опре- 
деления пола у разных организмов, сразу же возникла 
задача, каким путем, при помощи каких методов добытые 
в науке сведения можно было бы использовать для успеш- 
ного решения вопроса, о котором идет речь. * 

У млекопитающих животных и у дрозофилы, как мы 
теперь знаем, представители мужского пола гетерогаметны; 
именно у них вырабатываются сперматозоиды двух ти- 
пов — на самок (Ж) и на самцов (У), и, следовательно, 
их половые клетки играют решающую роль в определении 
пола. Поэтому с теоретической точки зрения задача произ- 
вольного управления полами у этих животных представ- 
ляется сравнительно простой и заключается в разработке 
такого способа, при помощи которого естественную 
«смесь» сперматозоидов можно было бы рассортировать 
на фракции с Х- и У-хромосомами. Все дальнейшее было 
бы уже делом техники: соответствующие разбавители, 
шприц и искусственное осеменение. Если в хозяйстве, за- 
нимающемся, например, разведением соболей, по экономи- 
ческим соображениям желательно получать самок, для 
искусственного осеменения нужно взять сперматозоиды из 
колбочки с этикеткой Х. Напротив, если предпочтение 
следует отдать сампам, для осеменения самок надо взять 
сперматозоиды из колбочки с этикеткой У. 


* Мысль о принципиальной возможности регулировать пол Я 
томства /у сельскохозяйственных животных на основе разделения Х- 
и У-сперматозоидов методом центрифугирования ох перных 
высказал американский генетик-зоотехник Дж. ты 925 г. — 
1. Г. БазВ. ТВе розы МИХ оЁ зех ‚сопто] Бу агиНаа ет ВВ У 
сеть иве зрегпа'ютоа. ош. Азис, Вез, 30, 1925, 893—913. 
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У бабочек и птин гетерогаметным является женский 
пол. У них самкам природой дарована привилегия выра. 
батывать яйца двух типов — на самок (У) и на самцов 
(Х) —и играть решающую роль в определении пола. 
Следовательно, задача управления полами у этих орга- 
низмов сводилась бы также к необходимости научиться 
тем или иным способом отличать яйца с Х-хромосомой от 
яиц с У-хромосомой. 


ОПЫТЫ С ЖИВОТНЫМИ 


Итак, из области фантазий вернемся снова в лабора- 
торию и познакомимся с теми опытами, в которых есте- 
ственную «смесь» сперматозоидов исследователи пытают- 
ся разделить на фракции с Х- и У-хромосомами. 

На этот раз основными и постоянными обитателями 
лабораторий являются кролики; именно на них проведено 
большинство интересующих нас исследований, и потому 
мы познакомимся с ними несколько подробнее. 

У кроликов определение пола протекает так же, как 
у дрозофилы и у человека. У сампов-кроликов одна поло- 
вина сперматозоидов содержит Х-хромосому, другая — 
У-хромосому. Первые в норме определяют женский пол, 
вторые — мужской. Пол зародыша определяется сочета- 
нием половых хромосом в процессе оплодотворения: спер- 
матозоид, достигший яйца первым, решает судьбу буду- 
щего зародыша — быть ему самкой или самцом. 

Основанием для опытов по разделению «смеси» спер- 
матозоидов на фракции с Х- и У-хромосомами служит ряд 
предпосылок. Рассмотрим некоторые из них. * 

Из предыдущего мы уже знаем, что Х- и У-хромосомы 
несколько отличаются по величине. Эта разница в вели- 
чине половых хромосом не может не отразиться на массе, 
а следовательно, и на удельном весе сперматозоидов с Х- и 


* См. например, Список рекомендусмой литературы, источник 21. 


У-хромосомами — как бы она ни была мала. Нельзя ли 
рассортировать их по этому признаку при помощи каких- 
то особенно точных весов или других столь же чувствитель- 
ных приборов? 

акими «весами» в руках исследователей является 
центрифуга. Для этой цели естественную «смесь» сперма- 
тозоидов разбавляют специально подобранным разбавите- 
лем, центрифугируют при определенном режиме на фрак- 
ции, предположительно содержащие разные типы сперма- 
тозоидов, исследуют затем в опытах с искусственным 
осеменением. 

В ряде таких опытов действительно удавалось сдвинуть 
нормальное соотношение полов (1:1) в сторону преобла- 
дания в` потомстве самок или самцов в зависимости от того, 
какой фракцией сперматозоидов осеменяли крольчих. 

основу другого направления исследований было по- 
ложено предположение, что Х- и У-сперматозоиды несут 
разные электрические заряды. Зависимость направления 
передвижения в жидкости некоторых одноклеточных орга- 
низмов, например инфузорий, от направления постоянного 
электрического тока была показана неоднократно. 

Исходя из этих наблюдений, сперматозоиды двух ти- 
пов пытались разделить при помощи постоянного электри- 
ческого тока, т. е. методом электрофореза. Для этого есте- 
ственную «смесь» сперматозоидов, разведенную соответ- 
ствующим разбавителем, помещали в Ч-образную трубку 
и через нее пропускали постоянный электрический ток, 
побуждая сперматозоиды одного типа, предположительно 
с отрицательным зарядом, двигаться к положительному 
полюсу, т. е. в одно плечо прибора, а сперматозоиды дру- 
гого типа, с положительным зарядом,— к отрицательному 
полюсу, т. е. в другое плечо прибора (рис. 35). 

Через определенный промежуток времени правое и ле- 
вое плечи прибора разобщали при помощи запорного кра- 
на и собранные из них фракции сперматозоидов исследо- 
вали в опытах с кроликами. 


\ 


В дальнейшем эти опыты 
были усовершенствованы с 
привлечением метода иммуно- 
логии. В основу этого метода 
положена способность орга- 
низмов вырабатывать невос- 
приимчивость, или иммуни- 
тет, по отношению к бактери- 
ям и другим телам белковой 
природы, которые, попадая в 
организм, вызывают в нем 
временное состояние болезни. 
После каждого такого за- 
ражения (инфекции), если 
только организм успешно его 
поборол, в крови вырабаты- 
ваются особые защитные те- 
| ла, или антитела, которые 
| Рис. а ЕВ для разделе успешно справляются с этим 
т Е кое болезнетворным агентом, если 
трического тока (методом ОН попадает в организм вто- 
электрофореза). рично. На этом свойстве 
организмов основаны предохранительные прививки против 
инфекционных болезней. 
тметим попутно, что тот же иммунологический меха- 
низм лежит в основе процесса отторжения органов.и тка- 
ней, пересаженных от одного животного или человека 
другому, о чем было сказано в главе о близнецах. Оттор- 
жение первичного трансплантата сопровождается образо- 
ванием у хозяина защитных антител, под влиянием кото- 
рых вторичный трансплантат от того же ‘донора отторгает- 
ся гораздо быстрее по сравнению с первым. 

Следует также отметить, что по своему действию анти- 
тела строго специфичны; они направлены против того 
самого агента (микроба, вируса, пересаженной чужероднои 

184 ткани и т. д.), контакт с которым привел к их образова- 
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нию. Вот это-то свойство организмов — вырабатывать 
защитные антитела против «непрошенных гостей» — иссле- 
дователи пытаются использовать для более совершенного 
разделения двух типов сперматозоидов у животных. 

Был поставлен следующий опыт. Х-сперматозоиды кро- 
лика, отделенные от У-сперматозоидов при помощи посто- 
янного электрического тока, вводили в кровь кроликам- 
самцам. При этом предполагалось, что у кроликов-самцов 
с половыми хромосомами ХУ будет вырабатываться лишь 
сперма с У-хромосомой, в то время как продукция Х-спер- 
матозоидов будет подавлена антителами, которые возник- 
нут в крови в результате иммунизации кроликов Х-спер- 
матозоидами. ШМначе говоря, в опыте была поставлена 
задача при помощи иммунологического метода вызвать 
у кроликов-самцов бесплодие в отношении одного из двух 
продуцируемых ими типов сперматозоидов. Если теорети- 
ческие предпосылки рассматриваемого опыта правильны 
и сам опыт выполнен безукоризненно, то потомство таких 
самцов должно состоять главным образом, если не исклю- 
чительно, из самцов. 

Был поставлен и противоположный по знаку опыт, в ко- 
тором кроликов-самцов иммунизировали У-сперматозоида- 
ми с целью вызвать у‘них бесплодие в отношении У-спер- 
матозоидов. 

Наконец, неоднократно предпринимались попытки 
фракционирования Х- и У-сперматозоидов с применением 
методов биохимии, физиологии и т. д., описание которых 
мы опускаем ввиду их относительной сложности. 

На основании изложенного читатель может составить 
представление о путях разработки проблемы искусствен- 
ного регулирования пола у животных и ее исключительной 
сложности. 

С теоретической точки зрения едва ли можно сомне- 
ваться в том, что Х- и У-сперматозоиды отличаются по 
своим физиологическим, биохимическим и ‘другим особен- 
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носительном весе. Следовательно, большинство приведен- 
ных подходов и методов фракционирования сперматозои- 
дов исходит из правильных предпосылок. Однако все эти 
отличия, по-видимому, настолько малы, что их трудно 
уловить при помощи современных, еще недостаточно чув- 
ствительных методов исследования. 


Для полноты картины необходимо кратко остановиться 
на итогах проведенных исследований. В целом они мало- 
удовлетворительны, непостоянны и противоречивы. Один 
и тот же метод фракционирования в руках разных иссле- 
дователей давал неодинаковые результаты. Так, напри- 
мер, в опытах на кроликах с электрофорезом нормальное 
соотношение самок и самцов (50:50) удавалось сдвинуть 
до соотношения 75 : 25. 


Елще более обнадеживающие результаты были получе- 
ны в опытах, в которых с нормальными крольчихами 
были спарены самцы, иммунизированные Х-сперматозои- 
дами. Потомство этих кроликов на 95% состояло из сам- 
цов и только на 5% из самок. Напротив, когда сампы- 
кролики были ‘иммунизированы У-сперматозоидами, по- 
томство их от спаривания с нормальными самками на 80% 
состояло из самок и на 20% из самцов. Однако эти дан- 
ные другим исследователям экспериментально подтвердить 
не удалось. 


Приблизительно такие же противоречивые результаты 
были получены в опытах с другими животными и с при- 
менением других методов фракционирования сперматозои- 
дов, на которых нет необходимости останавливаться по- 
дробнее. 


Все это говорит о том, что проблема искусственного 
регулирования пола у млекопитающих, хотя и давно пере- 
шла из области фантазий на путь экспериментальной 
разработки, еще далека от окончательного решения, а со- 
зданные прямые методы непригодны для широкого прак- 
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В заключение настоящего раздела необходимо остано- 
виться на недавних, получивших широкую огласку иссле- 
дованиях английских авторов. Основная тема данной гла- 
вы нашла своеобразное преломление в их опытах по 
сверхраннему распознаванию пола зародышей у кро- 
ликов. % 

Как известно, оплодотворение яиц у млекопитающих, 
в том числе и у человека, происходит во время прохожде- 
ния их через яйцеводы, после чего сразу же начинается 
их дробление и развитие зародышей. Странствуя свободно 
по яйцеводу, оплодотворенное яйцо достигает матки и вне- 
дряется в ее стенку, подготовленную к принятию зароды- 
ша через посредство гормональных стимулов. К этому 
моменту зародыш уже значительно продвинулся в разви- 
тии и представляет собой пузырек (шар), состоящий из 
одного слоя клеток (рис. 36). - 

Таким образом, в тот краткий промежуток времени, 
пока зародышевый пузырек еще не внедрился в стенку 
матки, его можно «вымыть» оттуда и произвести над ним 
нужные манипуляции. Пол зародыша на этой стадии мож- 
но определить по наличию телец Барра в клетках жен- 
ского зародыша или по их отсутствию в клетках мужского 
зародыша. Для этой цели при помощи микроманипулятора 
из зародыша кролика вырезают 200—300 клеток и по ним 
определяют его пол. После этого зародыш вводят в матку 
исходной или другой, приемной самки для дальнейшего 
развития. 

Этим способом авторы определили пол 80 кроличьих 
зародышей. Из них 48 погибли, не будучи в состоянии 
внедриться в стенку матки после операции, 14 зародышей 
погибли через некоторое время после внедрения и только 
18 (22,5%) зародышей продолжали нормально разви- 


& См. Список рекомендуемой литературы, источник 25 и 26. 
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Рис. 36. Ранний зародыш человека, состоящий из одного слоя клеток 
(бластула). 


1 — зародыш состоит из 58 клеток (увеличено в 560 раз); 2 — зародыш из 117 клеток 
(увеличено в 450 раз). 


ваться. Пол развившихся из них кроликов во всех случаях 
действительно совпал с установленным на основании зара- 
нее поставленного диагноза. 

Такова фактическая сторона рассматриваемых опытов 
по сверхраннему распознаванию пола у кроличьих зароды- 
шей. Какие вопросы, по мнению авторов, могут быть реше- 
ны на основе разработанного ими метода исследования, 
который с таким же успехом можно применить и к чело- 
веку? Авторы полагают, что если послеоперационную 
смертность зародышей удастся свести к минимуму, то этот 
метод даст возможность регулировать пол потомства по 
желанию и данную методику применить в селекции сель- 
скохозяйственных животных и в медицине. В последнем 
случае имеется в виду предупреждение рождений предпо- 
ложительно неполноценного мужского потомства в семьях 
с неблагоприятной наследственностью по мужской линии. 
Авторы, а вслед за ними и столь же ‘склонные к ны 
комментаторы их опытов не.отказываются также от мыс) 
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желанием как можно раньше узнать, 
мальчик или девочка, и 
выводы. 


родится ли у Них 
делать отсюда соответствующие 


По поводу этих предпосылок 
следующее. Во-первых, к вопросу 
рования пола в строгом смысле сло 


не имеют прямого отношения: они экспериментируют 
с зародышами, пол которых уже фиксирован в момент 
оплодотворения яиц, а возможность своеобразного «регу- 
лирования» пола, т. е. отбора зародышей нужного или же- 
лательного пола достигается ценой жизни зародышей дру- 
гого, противоположного пола. 

Во-вторых, более чем сомнительно, что рассматривае- 
мый метод найдет применение в селекции сельскохозяй- 
ственных животных. Не вдаваясь в детали вопроса, в самой 
общей форме можно сказать, что в этой области науки су- 
ществует ряд гораздо более простых и эффективных мето- 
дов повышения продуктивности сельскохозяйственных жи- 
вотных, и сама идея использования этой методики 
в селекции сельскохозяйственных животных вызвала бы 
недоумение у любого селекционера. 

В-третьих, и в общем на тех же основанйях позволи- 
тельно усомниться в возможности применения этого метода 
и в медицине. Пол человеческого плода, если бы в этом 
возникла необходимость, можно определить, хотя и на не- 
сколько более поздней стадии беременности, несравненно 
более шадящим методом, совершенно не затрагивая и даже 
не касаясь самого зародыша. Изъятие из зародыша 200— 
300 клеток, т. е. вполне соизмеримой его части, едва ли 
может остаться для него безнаказанным во всех случаях, 
а сам метод предупреждения рождаемости предположитель- 
но неполноценного мужского потомства может оказаться 
источником возникновения столь же или еще более непол- 
ноценного потомства, но уже на другой, экспериментальной 
основе. Во всяком случае при выборе метода предупрежде- 


кратко можно сказать 
искусственного регули- 
ва опыты этих авторов 
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ния рождаемости наследственно неполноценного потомс 


у человека предпочтение будет отдано не тому, о котором 
идет речь. 

Таким образом, рассматриваемые опыты не подкрепле- 
ны серьезными научными доводами. Что же касается мо- 
рально-этической стороны предполагаемого метода регули- 
рования пола у человека в прямом и широком смысле сло- 
ва, то он, по нашему мнению, также не вызовет благожела- 
тельного к себе ‘отношения по крайней мере у женской 
половины наших читателей. Они легко могут представить 
те унизителькые, противоестественные и просто небезопас- 
ные процедуры, которым они должны будут подвергнуться 
при попытке поставить знак равенства между исследова- 
тельской лабораторией и женской консультацией, между 
кроликом и человеком. Ниже мы затронем этот вопрос 
несколько подробнее. 


БАБОЧКИ И ПТИЦЫ 


Как было сказано выше, задача произвольного управ- 
ления полами у бабочек и птиц с принципиальной точки 
зрения не отличается от таковой у млекопитающих с той 
лишь разницей, что у них по наличию Х- или У-хромосомы 
нужно было бы научиться различать не сперматозоиды, 
а неоплодотворенные яйца. Однако возможность исполь- 
зовать этот прямой подход для решения данного вопроса 
здесь ограничена самой природой, поставившей на этом 
пути пока что непреодолимые препятствия. 

Для уяснения сущности этих препятствий уточним еще 
раз смысл понятия «яйцо». Яйцами или яйцеклетками мы 
называем зрелые неоплодотворенные женские половые 
клетки, независимо от их принадлежности к тому или 
иному виду млекопитающих, птиц, насекомых и т. д. Упо- 
требление этих понятий для обозначения женских зрелых 
половых клеток млекопитающих не влечет каких-либо тер- 
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витие и дальнейшая судьба связаны с материнским орга- 
низмом: в тех случаях, когда яйца оплодотворены, из них 
развиваются зародыши; если же оплодотворения, не про- 
изошло, яица выводятся из организма матери, причем это 
последнее событие происходит столь малозаметным обра- 
зом, что не привлекает к себе внимания. 

теперь вспомним, что представляют собой снесенные 
в гнездо яйца птиц или отложенные на соответствующий 
субстрат яйца бабочек, о которых здесь идет речь. На 
общежитейском языке это тоже «яйпа». Но это не гаме- 
ты, не те зрелые, но неоплодотворенные женские половые 
клетки в поинятом здесь смысле, которые в рамках рассма- 
триваемого вопроса представляли бы интерес для опытов 
по их фракционированию. У ‘бабочек и птиц, так же как 
и у млекопитающих, оплодотворение яиц происходит в по- 
ловых путях самок. Поэтому к моменту откладки «яйна» 
бабочек и птиц не только оплодотворены, но зачастую уже 
значительно продвинулись в развитии. Пол заключенных 
в них зародышей необратимо фиксирован в соответствии 
с составом половых хромосом еще в неоплодотворенных 
яйцах. ь 

Вот почему с отложенными «яйцами» бабочек и птиц 
экспериментатору, увы, делать нечего; тот прямой путь 
по которому исследователи идут в решении проблемы при- 
менительно к млекопитающим, к бабочкам и птицам не- 
применим. 

Истинные любители курочек здесь могут остановить 
нас вопросом: все это так, поскольку речь идет об опло- 
дотворенных яйцах (т. е. по принятому условию о яинах 
в кавычках). Но если в стаде кур нет петуха, то куры несут 
неоплодотворенные яйца (т. е. яйца без кавычек). Может 
быть, с ними все же можно что-нибудь сделать? 

Кто знает, может быть, и можно; ведь недаром говорят, 

жет сделать, и это положение до извест- 


ильно. Однако для решения поставленно- 
было бы научиться не более и не менее 


что наука все мо 
ной степени прав 
го вопроса надо 
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Упакованные в скор 


ГОТОВНОСТЬ которых к опло 
менту откладки уже 
Утрачена. 


У-хромосомами и, во-вторых, 
ного оплодотворения отло- 


У птиц, в миллионы раз превы- 
шает массу ‘сперматозоида. И все же нерешенные вопросы 
и незакрытые проблемы не перестают питать любозна- 


ность науки, диалектика ее развития. 


од такои не вполне оптимистический 


станемся с’нашими добрыми знакомы 
всеми 


вывод мы и рас- 


тми — хозяйками и 
другими поклонниками пернатых, независимо от 


подоплеки их интересов к проблеме искусственного регу- 
лирования пола. Общение с ними было полезно и много 
способствовало выяснению истины. 


К взаимному разочарованию мы должны признать, что 
каждому куриному яйцу в буквальном смысле слова «на- 
писано на роду» развиться в цыпленка именно этого, а не 
противоположного пола; что у приверженцев к пернатым 
пока что нет серьезных оснований рассчитывать на близ- 
кие и столь крупные успехи в науке, которые каждого из 
них сделали бы хозяином своего положения, и что им в 
ближайшие десятилетия не остается ничего другого, как 
«ожидать милостей от природы», отнюдь, конечно, не пре- 
небрегая тем жизненным опытом, которым каждый из них, 
безусловно, обладает. 

Что же касается промышленного птицеводства, то един- 
ственная возможность частичного решения вопроса, о ко- 
тором идет речь, заключается в выбраковке цыплят менее 
желательного пола сразу по вылуплении их из яиц. Крат- 
ко об этом приеме было упомянуто в главе |. А теперь о 
нем несколько подробнее. 

Если яйца для инкубации получить от кур-плимутро- 
ков и петухов-леггорнов, то вылупившиеся из таких яиц 
курочки унаследуют наряд отца, т. е. будут черные, а пе- 
тушки — наряд матери, т. е. будут полосатые (см. рис. 1). 

Однако у только что вылупившихся цыплят характер- 
ная для плимутроков полосатость еще незаметна — она 
проявляется значительно позже, по мере развития опере- 
ния. Здесь на помощь приходит другая особенность цып- 
лят-плимутроков, а именно — наличие у них белого пят- 
нышка на затылочной части головы и отсутствие его у 


193 


цыплят других пород кур. Это пятнышко хорошо выраже- 
но уже у только что вылупившихся цыплят, и именно по 
его наличию можно безошибочно отобрать курочек от пе. 
тушков сразу по поступлении их из инкубатора и в дальней. 
шем использовать их применительно к направлению дан- 
ного птицеводческого хозяйства. Этот прием, конечно, не 
решает проблемы ‘искусственного управления полом у кур, 
но все же имеет определенное практическое значение. 
Этот же метод нашел применение в промышленном шел- 
ководстве, причем здесь он дает возможность выбраковы- 
вать потомство менее желательного пола еще раньше, чем 
у кур, а именно — на стадии яиц или молодых гусениц. 
тутового шелкопряда также известны свои «плимутро- 
ки» и «леггорны», т. е. расы бабочек, которые при соответ- 
ствующих спариваниях (скрещиваниях) производителей 
дают возможность безошибочно различать яйца на самок 
и на самцов или вылупившихся из них гусениц по их окрас- 
ке. А так как из мужских коконов шелка можно получить 


на 25—30% больше, то при помощи конвейера и фотоэле- 
мента имеет смысл отсортировать их и только их переда- 
вать в дальнейшее производство: недобор шелка при этом 
будет перекрыт сокращением издержек на одну из наибо- 
лее трудоемких операций шелководства — выкармливание 
гусениц. - . 


яя 


Итак, лобовая атака на проблему искусственного регу- 
лирования пола у бабочек и птиц при современном состоя- 
нии науки оказывается невозможной. Остается искать об- 
ходные пути решения. вопроса — иногда они приносят не- 
плохие результаты. 

Применительно к упомянутой группе организмов поло- 
жительные результаты получены в опытах с одним видом 
бабочек, а именно с тутовым шелкопрядом. Рассмотрим 
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В одном из них была поставлена задача получить 
исключительно женское потомство шелкопряда путем вме- 
шательства в процесс с : 


жили известные к тому времени 


экспериментального девственного р 


секомых и в том числе У тутового шелкопряда. Девствен- 
ное, или партеногенетическое, развитие, т. е. развитие без 
оплодотворения, является приспособительным признаком 
и У разных организмов наблюдается с неодинаковой перио- 
дичностью и частотой. 

Опыт сводился к проверке следующей догадки: если 
ничтожно малый процент неоплодотворенных яиц тутово- 
го шелкопряда может развиваться без оплодотворения и 
если из таких неоплодотворенных яиц возникают самки 
(ХУ), то, очевидно, они развиваются из‘тех яиц, при со- 
зревании которых редукционное деление выпало, не про- 
изошло (ХУ). Нельзя ли эти исключения сделать прави- 
лом и процент партеногенетических самок в потомстве су- 
щественно увеличить или даже довести до 100> 

Эта догадка получила полное подтверждение. В резуль- 
тате серии предварительных опытов было найдено, что 
если незрелые яйцевые клетки (овогонии) оперативным 
путем извлечь из яичников бабочек и на 18 минут погру- 
зить в воду при 46°, то редукционные деления в них будут 
полностью подавлены, а сами яйца приобретут способность 
к развитию без оплодотворения. 

У бабочек-самок, как мы теперь знаем, имеются Х- и 
У-хромосомы. Вследствие выпадения редукционного деле- 
ния в результате температурной обработки яиц их хромо- 
сомный состав останется неизменным и имитирующим тот 
случай, как если бы все нормально созревшие яйца с 
У-хромосомой (на самок) были оплодотворены спермато- 
зоидами с Х-хромосомой. Если эти предположения ое 
вильны, то все развившиеся из неоплодотворенных ни ГЕ 
бочки должны быть самками. Так оно и оказалось ‘в деи- 
ствительности. 


факты естественного и 
азвития яиц у ряда на- 


Ы 
Е 
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Эффективный метод искусственного партеногенеза со- 
стоит в активации неоплодотворенных яиц посредством 
погружения в горячую воду. Для этого необходимо из. 
влечь яичники из тела неоплодотворенных самок, высво- 
бодить яйца из яйцевых трубочек посредством их проти- 
рания через тюлевое сито, промыть яйца под струйкой 
воды, высушить их на фильтровальной бумаге и спустя 
примерно 12 часов подвергнуть тепловому воздействию. 
Для этого яйца в марлевых мешочках надо погрузить на 
18 минут в воду, нагретую точно до 46°, и затем охладить ее 
в течение 5—10 минут в воде комнатной температуры. 

дальнейшем с неоплодотворенными активированными 


яйцами можно обращаться так же, как с нормально опло- 
дотворенными. 


результате теплового воздействия часть яиц неиз- 
бежно погибала. Тем не менее средний выход партеноге- 
нетических самок был равен 55—60%, а в отдельных 
опытах достигал 824%. 

Таким путем была решена первая часть задачи — полу- 
чение у шелкопряда преимущественно женского потом- 
ства. Нельзя ли, однако, решить и вторую часть задачи — 
получение исключительно мужского потомства — тем бо- 
лее, что, как было сказано выше, мужские коконы тутового 
шелкопряда содержат шелка на 30% больше, чем коконы 
женские? 

Успех сопутствовал и этим опытам, которые основыва- й 
лись на учете двух других биологических особенностей ту- 
тового шелкопряда. 

Одна из этих особенностей, свойственная, впрочем, не ® 
только шелкопряду, но и вообще всем организмам, заклю- } 
чается в неодинаковой чувствительности цитоплазмы и 
хромосом половых клеток к повреждающему действию ; 
ионизирующей радиации и в том числе рентгеновых лучей. 

редварительными опытами была подобрана доза рент- 
геновых лучей, которая для половых клеток является абсо- 
196 лютно смертельной. Отмирание клеток наступает в резуль- 


тате повреждения именно хромосом, а не 
последняя не утрачив 
колоссальной дозы, 


цитоплазмы: 
ает жизнеспособности даже от такой 
которая в 200 раз превышает абсолют- 
но смертельную дозу для человека, равную 600—700 рент- 
генам. Эта дифференциальная чувствительность хромосом 
и цитоплазмы яиц и была использована в опытах по полу- 
чению у шелкопряда мужского потомства. 

Опыт был спланирован следующим образом. Яйца нор- 
мальных самок, чтобы разрушить их ядра, облучали в теле 
бабочек перед оплодотворением большой дозой рентгено- 
вых лучей. После оплодотворения самок сперматозоидами 
необлученных самцов свежеотложенные яйца обрабатывали 
горячей водой (46°) в течение 18 минут, т. е. посредством 
того воздействия, которое легко побуждает неоплодотво- 
ренные яйца к девственному развитию. 

Здесь следует пояснить одну особенность оплодотво- 
рения яиц шелкопряда, которая создает возможность раз- 
вития облученных, т. е. безъядерных, яиц, оплодотворен- 
ных необлученными сперматозоидами. Такие яйца содер- 
жат гаплоидный, а не диплоидный набор хромосом и, ка- 
залось бы, не должны развиваться. 

Дело в том, что в яйцо шелкопряда, как правило, про- 
никает несколько сперматозоидов, из которых в нормаль- 
ных случаях лишь один участвует в оплодотворении. 
В рассматриваемом же опыте, когда яйцо лишено своих 
хромосом, оплодотворение достигается слиянием ядер двух 
сперматозоидов. В результате число хромосом в оплодотво- 
ренных яйцах восстанавливается до нормального, диплоид- 
ного; вместе с тем` восстанавливается и их способность к 
развитию. 

Поскольку все сперматозоиды у шелкопряда одинаковы 
и каждый из них содержит Х-хромосому, все возникающие 
в результате «двойного» оплодотворения А 
яйца будут содержать по две Х-хромосомы. Следователь- 
но, все развивающиеся из них бабочки должны быть сам- 
цами. Так оно и оказалось в деиствительности. 
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Таким путем была ре- 
шена-и вторая часть зада. 
чи — получение у тутового 
шелкопряда исключитель. 
но мужского потомства. 
Оба эти приема нашли при- 
менение как в промышлен. 
ном шелководстве, так и в 
исследовании других, чисто 
генетических вопросов, ко- 
торых мы здесь не касаем- 
ся. Оба метода* весьма 
специфичны, а их резуль- 
тативность применительно 
_ К шелкопряду обусловлена 


его биологическими особен- 
Рис. 37. Индейка, развившаяся из  Ностями. Тем не менее рас- 


неоплодотворенного яйца. смотренные опыты пред- 
ставляют большой  те- 
оретический и практический интерес. Они показали важ- 
ность дифференциального подхода к решению проблемы 
в зависимости от биологических особенностей организмов; 
возможно, этот путь приведет к дальнейшим, еще более 
крупным успехам в управлении полом по желанию. 
заключение следует отметить, что случаи девственно- 
го развития яиц описаны также у дрозофилы и у индейки. 
Из 28 исследованных видов дрозофилы партеногенез на- 
блюдался у 23. Однако его частота была крайне незначи- 
тельна, а взрослые партеногенетические мухи были 
получены лишь у трех видов с частотой, равной 0,01— 
0,005%. Путем отбора родителей с большей склонностью 
к партеногенезу частоту партеногенетических особей уда- 
лось повысить до 1,5—0,7%. 


я —24. 
* См. Список рекомендуемой литературы, источники 22—2 
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Попытки стимулировать развитие неоплодотворенных 
яиц индеики иногда приводили к положительным резуль- 
татам. На рис. 37 изображена одна такая партеногенетиче- 
ская. индейка. К моменту фотографирования она прожила 
161 день, но характеризовалась рядом морфологических 
особенностей, заметно отличавших ее от нормальных 
индеек. 


ИСКУССТВЕННОЕ РЕГУЛИРОВАНИЕ ПОЛА 
У ЧЕЛОВЕКА. СЛОЖНОСТЬ ПРОБЛЕМЫ 


Некоторым из наших читателей, вероятно, приходилось 
слышать, а может быть, и лично пережить мимолетное 
разочарование в связи с появлением на свет младенца не 
того пола, который был облюбован для него еще задолго 
до рождения. И не мелькнула ли у них мысль при виде за- 
головка настоящей главы провести некоторые параллели 
между тем, что было сказано о животных, и тем, как этот 
вопрос стоит по отношению к человеку? Другими словами, 
есть ли у этих читателей разумные основания полагать, что 
искусственное регулирование пола, хотя бы ‘в отдаленном 
будущем, может быть применено и по отношению к чело- 
веку? 

В рамках данной главы мы можем лишь кратко кос- 
нуться проблемы искусственного регулирования пола У че- 
ловека и прежде всего подчеркнуть, что в данном случае 
она занимает особое положение по сравнению с тем, что 
выше было сказано по отношению к животным. Своеобра- 
зие этого положения заключается в Том, что В буквальном, 
чисто практическом смысле слова возможность рождения 
детей определенного пола не заключала бы в себе ет 
преимуществ, о чем подробнее будет сказано ниже. то 
же время, будучи осуществлена в широких масштабах, а 
возможность чревата опасностью возникновения таких 
ситуаций, которые в настоящее время Не КоЗЬКосВУХНО 
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предусмотреть, но и оценить их социальные и морально- 
этические последствия. 

С некоторыми из подобных ситуаций мы сейчас и по- 
знакомимся — они помогут составить представление о слож- 
ности вопроса. 

процессе работы над настоящей главой книги мы про- 
вели опрос сотрудников одного научного учреждения, на- 
чиная со старших лаборантов, т. е. лиц с высшим биологи- 
ческим или медицинским образованием, до докторов биоло- 
гических и медицинских наук включительно. Опрос сво- 
дился к получению устного ответа на два следующих во- 
проса: - 

1. Знает ли опрашиваемый, почему он родился маль- 
чиком (если это был мужчина) или девочкой (если собе- 
седницей была женщина)? 

2. Каково было бы отношение опрашиваемого к воз- 
можности по желанию производить на свет потомство 
определенного пола, если бы эта возможность на сегодня 
была решена с гарантией за успех и без риска для здоровья 
матери и ребенка? 

Уже в пределах второго десятка опрашиваемых один из 
них, совсем молодой человек, ‘кандидат биологических наук, 
на второй вопрос анкеты без малейшего колебания отве. 
тил: «Безусловно, положительное». «Почему?» — осведо- 
мился я, чтобы уточнить причины столь категорического 
и для него, по-видимому, совершенно ясного ответа. «По- 
тому, — ответил он,— что этот метод новый, оригинальный, 
а все новое и оригинальное побеждает, обязательно побеж- 
дает». И, развивая свою мысль дальше, мой собеседник 
добавил: «Правда, на первых порах предпочтение в боль- 
шинстве случаев отдадут мальчикам, и потому будет их 
перепроизводство. Но этого не ‘следует бояться — недо- 
стающее количество девочек можно будет выращивать в 


колбах, по методу Петруччи (!)». - 
Такова одна точка зрения и одно из ‘последствий, воз- 


—_ 


7 еее р 
> (%, "= 

основе Искуственное риоя допУСКт в связи или На 
регулирования пола у человека. 

делаем теперь еще один шаг в том же направлении и 

на минуту согласимся с теми зарубежными авторами, ко- 

торые искусственное регулирование пола у человека в бу- 

дущем не только считают само собой разумеющимся, но и 

рассматривают как один из вспомогательных методов борь- 

бы с угрожающим ростом народонаселения и его стабили- 

зации на некотором определенном уровне. 

Наиболее последовательные сторонники сокращения 
рождаемости на Западе делают своеобразный вывод из то- 
го положения, которое может создаться на основе искус- 
ственного регулирования пола, и в частности из численно- 
го неравенства мужчин и женщин, о котором упоминалось 
выше. В отличие от точки зрения нашего уважаемого кан- 
дидата наук, они не видят надобности в выращивании не- 
достающего количества женщин в колбах по методу Пет- 
руччи. Напротив, недостаток женщин нужно, по их мне- 
нию, искусственно поддерживать постоянно, поскольку 
каждая женщина должна рассматриваться как потенциаль- 
ная мать и непосредственный поставщик лишних людей.* 

Аналогичный вывод следует и из другой предпосылки, 
основывающейся на полной эмансипации женщин будуще- 
го и коренных изменениях в вопросах быта, семьи, мора- 
ли ит. д. Применение надежных противозачаточных 
средств приведет к полному отделению половой жизни от 
деторождения и навсегда избавит женщину от страха за- 
беременеть, когда это не устраивает ее в том или ином 
отношении. В вопросах половой жизни она не будет свя- 
зана ничем, и это ее положение, несомненно, приведет к 
сокращению рождаемости. Поэтому ее сторонникам остает- 
ся лишь искусственно поддерживать и усугублять эту тен- 


денцию будущего. 


* См., например, Е. Мазов. [п: В:оюзу ап4 е сз. Е. ]. Ея 
(Едног), Асадепис 'Югезз, 1969, р. 137. 


201 


202 


риваться не только с медико- 
иальной и морально-этической 


еобходимо также подчеркнуть, и это было показано 
выше, что практическое решение рассматриваемой пробле- 
мы еще не вышло из стадии эксперимента даже в приме- 
нении к животным. Сказанное тем более справедливо по 
отношению к человеку. Поэтому, казалось бы, нет и доста- 


точных оснований для ее широкого обсуждения по край- & 
ней мере в наши дни. 


деятельности и в том числе в искусственном регулирова- 
нии пола у человека они приобрели еще большую значи- 
мость и остроту. 

оэтому, с одной стороны, естественно стремление не- р 
которых авторов заглянуть в будущее и, исходя из совре- а 
менного состояния той области науки, о которой идет речь, . 
попытаться представить ее влияние на судьбы будущего 
человечества. 

С другой стороны, ко всяким таким прогнозам необхо- 
димо относиться с большой осторожностью. Любой прог- 
ноз в социологии может служить надежным проводни- 
ком только в том случае, если его морально-этические 
предпосылки отвечают сокровенным чаяниям человечества. 
Под этим углом зрения мы и рассмотрим некоторые общие 


вопросы, которые косвенно и за 
зывают с проблемой искусствен 
у человека. 


частую произвольно свя- 
ного регулирования пола 


хх 


Итак, обратимся прежде все 
та народонаселения Земли. В 


‚ как это было 

:: гулированием пола. 
Действительно, лишь на рубеже ХУШ и Х[Х столетий 
(приблизительно к 1815 г.) население Земли достигло од- 
ного миллиарда, Последующее увеличение народонаселе- 
ния вдвое произошло всего за 115 лет (к 1930 г.). В на- 
стоящее время, т. е. еще через 40 лет, численность населе- 
ния Земли достигла трех с половиной миллиардов, и при 
современных темпах размножения к началу будущего сто- 
летия составит около шести с четвертью миллиардов. От- 
сюда делают вывод, что совсем недалеко то время, когда 
человечество столкнется с острым недостатком продуктов’ 
питания и жизненного пространства. 

а заре человечества численность народонаселения 
«регулировали» голод, болезни и враги, т. е. в первую оче- 
редь войны. Поскольку стрелки часов истории, а следова- 
тельно, и дальнейшие успехи медицинских и сельскохозяй- 
ственных наук остановить нельзя, остается единственный 
выход — резкое ограничение рождаемости. 

По мнению зарубежных, наиболее последовательных 
сторонников ограничения рождаемости, библейский завет 
«плодитесь, размножайтесь и населяйте землю» не в 
устарел, но и перешел в свою противоположность. т: 
же участь постигла относящуюся уже к нашим дням « —- 
мирную декларацию прав человека» ее а 
Организации Объединенных Наций (1968 г.), в в 
независимо от расовых, национальных или к Е 
ограничений, утверждается право каждого мужчин 
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женщины на брак и основание семьи. По мнению сторон- 
ников этой точки зрения, указанный документ безотлага- 
тельно должен быть дополнен другим — «Декларацией 
обязанностей человека», основной целью которого должны 
явиться ограничение рождаемости и стабилизация числен- 
ности населения на некотором определенном уровне (кур- 


сив наш.— Н. М.). 


По этому поводу можно сказать следующее. Во-первых, 
прирост населения в разных странах протекает далеко не 
равномерно, и в настоящее воемя оно увеличивается глав- 
ным образом за счет стран Азии и Африки, сравнительно 
недавно вступивших на путь самостоятельного социально- 
экономического развития. Решающую роль в быстром рос- 
те населения этих стран сыграли два фактора — увеличе- 
ние производства продуктов питания и улучшение меди- 
Цинской помощи населению. 

Во-вторых, мировые возможности производства про- 
дуктов питания далеко не исчерпаны, а их распределение 


по странам столь же не упорядочено. При современной и 
все повышающейся эффективности сельскохозяйственной 
науки и техники производство продуктов питания в самом 
недалеком будущем может быть увеличено по крайней ме- 
ре втрое *, не говоря уже о неосвоенных ресурсах океанов и 
недалеких успехах в области искусственного синтеза бел- 
ков и других пишевых продуктов. 


* См., например, статью А. Иващенко «Хоанители злаков», 
напечатанную в «Комсомольской правде» 21 мая 1971 г. В ней речь 
идет о методах повышения урожайности продовольственных культур 
и, между прочим, сообщается, что в одном из опытов 1963 г., про- 
веденных в нашей стране, урожайность пшеницы достигла 95 ц на 

ао. 

в: книге В. Мацкевича «Что мы видели в США и Канаде» 
(М., 1956, стр. 240) можно найти аналогичные сведения’ о высоко- 
продуктивных породах сельскохозяйственных животных. Стоимость 
отдельных быков-рекордистов достигала 300 тысяч долларов 


(стр. 151). 


Наконец, нижеследующая справка * 
ние о том, какие колоссальные богатства 
весьма далекие от 


дает представле- 


своего существования НАТО 


, 


Ь дет сказано ниже. Сле- 
довательно, опасения перепроизводства населения в нашей 
стране являются необоснованными. Тем более не обосно- 
вана попытка усмотреть прямую связь между проблемами 
народонаселения и искусственного регулирования пола, 

Наконец, следует заметить, что тенденция к падению 
темпов роста народонаселения в последние годы намети- 
лась даже в таких странах, как США, где, как известно, 
имеются избытки продуктов питания, которые зачастую 
сбывают по низким ценам, а то и просто уничтожают. Это 
обстоятельство лишний раз говорит о том, что падение 
`Рождаемости имеет более глубокие причины, нежели про- 
сто нехватка продуктов питания, и что борьба за дальней- 
шее ее сокращение представляет собой не единственный 
путь решения продовольственной проблемы будущего. 


ЧЕЛОВЕК И ОБЩЕСТВО 


Всякий раз, когда речь заходит об искусственном регу- 
лировании пола у человека, беседа неизменно принимает 
оживленный характер. Действительно, на первый вэгляд 
—4— я 


1969. 
* Н. Грибачев. Штыки и колосья.— «Известия», 3 
6 декабря. В статье убедительно вскрыза искусственнесть проблемы 
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может показаться, что возможность рождения детей же- 
лаемого пола открывает какие-то совершенно новые, заман. 
чивые перспективы как в личном плане, т. е, в рамках каж. 
дои отдельной семьи, так и в масштабах государства. Пра- 
вильно ли такое представление? 

Основу существования прочной, полнокровной семьи 
как элементарной единицы общества составляет взаимная 


‚ забота ее членов об общем благополучии и стремление сде- 


лать жизнь будущих поколений возможно более сча- 
стливой. 

Одним из немаловажных слагаемых благополучия и 
процветания семьи является чувство удовлетворенности ее 
членов от сознания важности выполняемого ими обществен- 
но полезного труда. В свою очередь результативность по- 
следнего, а следовательно, и полнота удовлетворенности 
находятся в прямой зависимости от увлеченности и пре- 
ланности своему делу. Другими словами, плодотворная 
деятельность любого члена семьи и общества в конечном 
счете зависит от правильного выбора им своей специаль- 
ности. . 

В жизни нередко можно наблюдать, что один человек 
как будто создан для той специальности, с которой связа- 
на его трудовая деятельность. У него все клеится, спорит- 
ся, приносит ему успех, вдохновение и удовлетворенность. 
У другого, как говорят, все валится из рук. Оба эти край- 
ние случая — яркая иллюстрация к тому общему положе- 
нию, что каждый человек способен на многое, но мало кто 
знает — на’что именно. Один из главных секретов успеха 
в жизни и заключается в том, чтобы обнаружить, вскрыть 
этот талант, найти свое место в обществе.* 


перенаселения Земли в сопоставлении с неиспользованными ресурса- 
ми и возможностями повышения плодородия. 

* Проблема рационального выбора профессии, или так называ- 
емой «профессиональной ориентации», очень часто обсуждается на 
страницах нашей периодической печати. См., например, статьи 


А теперь вместе с зарубежными авторами представим 
такое гипотетическое общество, в котором идея искусствен- 
ного регулирования пола нашла всеобщее признание, а со- 
ответствующие специализированные поликлиники готовы 
предоставить полную возможность для ее осуществления. 

Спрашивается, дало ли бы это исключительное новше- 
ство какие-то особые, до тех пор неизвестные преимуще- 
ства супругам, которые вот-вот должны сделать выбор в 
пользу того или другого пола для своего будущего ребенка? 

два ли и вот почему. С одной стороны, сокровенные 
помыслы супругов о месте будущего члена семьи в обще- 
стве, т. е. о его специальности, профессии ит. д., и в данном 
случае, безусловно, превалировали бы над всеми другими. 
то же время в решении задачи, о которой идет речь, воз- 
можность произвольного выбора пола будущего члена 
семьи не заключала бы в себе никаких преимуществ. 

В самом деле, какой бы смысл ни вкладывать в поня- 
тие равноправия мужчины и женщины, совершенно очевид- 
но, что, поскольку между ними существуют глубокие фи- 
зиологические различия, проблема равноправия будет 
существовать всегда, хотя и принимать разные формы 
осуществления на последовательных этапах развития об- 
щества. А если это так, то место любого члена в обществе 
не в последнюю очередь будет зависеть также и от того, 
будет ли он мужчиной или женщиной. - 

Следовательно, перед тем, как сделать окончательный 
выбор, супругам пришлось бы подвергнуть подробному 
сравнительному анализу такие критерии, как преимущества 
того или другого пола в жизни вообще; специфические 
особенности и даже трудности воспитания мальчиков и де- 
вочек; выгоды и невыгоды одних профессий, например 
чисто мужских, по сравнению с другими, главным образом 


И. Назимова «Перед тысячью дорог» («Комсомольская правда», 
1969, 10 января), С. Сягаева «Не всякому по силам» («Меди- 
цинская газета», 1968, 9 августа). 


женскими: ведь те и другие в действительности СУществу. 
кт, ис этим положением нельзя не считаться, 

Наконец, на исход дискуссий несомненное влияние ино. 
гда могут оказать привычки, семеиные традиции, возмож- 
но, сокровенные надежды на унаследование детьми тех 
специальных способностеи, которыми обладают Родители, 
и многие другие соображения — их перечень читатель без 
труда может продолжить сам. 

Таким образом, перед каждой супружеской парой 
стояла бы следующая дилемма: положить ли в основу вы- 
бора пол, например мужской, и воспитание будущего маль- 
чика направлять применительно к какой-то определенной 
мужской профессии, например военной, или же предпочте- 
ние отдать любимой профессии, скажем, балетному искус- 
ству, поставив на второе место другой программируемый 
признак потомка, т. е. пол, допустим женский, ед 

Шаткость таких построений очевидна, и ее легко пока- 
зать на нескольких примерах. Допустим, что в семье вы- 
бор был сделан в пользу мальчика, будущую деятельность 
которого родители связывают с медициной. Но когда при- 
шла пора решать этот вопрос не теоретически, а практиче- 
ски, то оказалось, что молодой человек не питает к меди- 
цине никакого влечения. В другой семье ставка была сде- 
лана на то, чтобы будущей девочке дать музыкальное 
образование и подготовить ее для работы именно в этои _ 
области искусства. Но в соответствующем возрасте оказа- 
лось, что у нее не только нет для этого никаких природных 
данных, но и проявился ярко выраженный интерес к совер- 
шенно иной сфере деятельности. 

О возможных результатах этого воображаемого соци“ 
ального эксперимента, разумеется, можно лишь строить 
догадки. Выше уже было указано, что некоторые любители 
прогнозов склонны считать, будто бы при этой системе | 
предпочтение в большинстве случаев будет отдано малр” 
чикам, и на этой почве возникнет их «перепроизводство». 
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общественного мнения и т 
сомненно одно, что соотв 


деиствие на общественное 


д.— сказать трудно, но не- 
етствующее психологическое воз- 
мнение может сыграть при этом 
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последнюю роль. Возникновение на этой почве опасных 
социальных последствий особенно возрастает в том случае, 
когда изменение в количестве 


нном соотношении мужчин и 
же нщин произвольно связывают не только с ограничением 


рождаемости населения, но ис «улучшением» его в каче- 
ственном (наследственном) отношении. Последняя цель, 
по мнению некоторых сторонников ограничения рождаемо- 
сти на Западе, является логическим выводом из всех ме- 
роприятий в этой области и благоприятной возможностью 
«Улучшить» качественный состав населения страны. 

Однако не исключено, что при отсутствии влияния на 
выбор родителей привходящих социальных факторов, ко- 
торые были упомянуты выше, численное равенство полов 
(100 девочек на 100 мальчиков) и в этом случае останется 
неизменным с той лишь разницей, что в его осуществлении 
теперь играла бы роль не мудрая природа в виде знакомых 
нам Х- и У-хромосом, а слепая игра вкусов родителей. 

В предыдущем рассмотрении вопроса о выборе специ- 
альности ‘во главу угла были положены интересы отдель- 
ной семьи как элементарной единицы общества. Однако 
для последнего рациональное решение этого вопроса имеет 
не меньшее значение, и интересы общества и семьи здесь 
не только не противоречат, но и взаимно дополняют ар 
друга. Лишь развитое общество с высокой м 
во всех сферах деятельности может предоставит рокие 
Е ти для выявления разнообразных способностей 
возможнос 1х в недрах человеческого общества, и 
и талантов, скрыты ть этих возможност о 
и т ЕИТИ В этой связи нелишне вспо- 
ны возможностями располагает наша страна 


мого вопроса. 

я рассматривае 3 

нео а государство особого, социалистиче 
оветс р 


ского типа. В основу его организа 
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ложен принцип равноправного содружества многих нацио- 
нальностей в достижении единой цели — построении бес- 
классового общества. Этот принципи пронизывает основные 
законы нашего государства, деятельность его всех, боль- 
ших и малых, государственных организаций, все правила и 
нормы человеческого общежития. 

В многомиллионной семье советских людей одинаково 
уважаемы все народы: русский и украинеи, узбек и турк- 
мен, бурят и «друг степей — калмык». В ней одинаковыми 
заботами окружены и одинаковыми правами пользуются 
мальчики и девочки, колхозники и колхозницы, работницы 
и рабочие, исследователи морских глубин и покорители 
космоса. Поистине прямые и широкие дороги открыты у 
нас ко всем вершинам науки, техники, искусства! 

Одним из важнейших факторов роста могущества на- 
шей страны является широкое` использование достижений 
науки и техники и как следствие этого — стирание граней 
между трудом мужским и женским, умственным и физи- 
ческим. На этой почве зародилась и окрепла всеобщая тя- 
га молодежи к овладению знаниями, она стала одной из 
наиболее ярких тенденций современности. 

И все жаждущие знаний ие обойдены вниманием. Пе- 
релистайте, читатель, такие издания, как Справочники 
для поступающих в высшие и средние учебные заведения 
страны. Потребовались сотни страниц убористого шрифта 
для перечисления 794 высших учебных заведений, в том 
числе 47 университетов, 82 медицинских институтов, более 
400 инженерных и технических вузов и т. д., и 4129 сред- 
них специальных учебных заведений. * Их двери открыты 
для всех и, конечно, в первую очередь для молодежи. Вы- 
бирайте любой вуз, любую специальность — от астронав- 
о балета, но не по принципу — все равно какой 
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(учиться чему бы то ни было похвально, хотя бы только 
потому, что без этого нынче просто нельзя), а тот, о вы- 
боре которого говорит весь опыт, приобретенный в семье, в 
школе, в спецкружке, доме пионеров и т. д. ит. п. Понятно, 
что решение этого важного вопроса налагает на родителей 
гораздо большую ответственность, чем отвлеченные рас- 
суждения о том, куда «пристроить» в будущем сына или 
дочь. 


МЕДИЦИНСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 


Здесь необходимо остановиться на тех относительно 
редких, специальных случаях, решение которых также не- 
обоснованно связывают иногда с проблемой искусственно- 
го регулирования пола у человека. При этом имеются в 
виду семьи с неблагоприятной наследственностью и с 
большим риском рождения в них больного потомства. 
А так как целый ряд наследственных болезней проявляет- 
ся только у мужчин, то диагноз пола плода во время бе- 
ременности дал бы возможность оценить степень риска 
рождения больного ребенка (т. е. мальчика) ‘и поставить 
вопрос об аборте. Очевидно, что во всех таких случаях 
речь идет не о регулировании пола в собственном смысле 
слова, а лишь о раннем распознавании пола плода в период 
беременности, что, конечно, не одно и то же. Е 

Здесь на помощь приходит относительно простой ме- 
тод, а именно — исследование клеток, свободно плавающих 
в окружающей плод жидкости (околоплодной, или так на- 
зываемой амниотической жидкости). По наличию или от- 
сутствию в этих клетках телец Барра определяют пол пло- 
да и в соответствии со степенью ‚риска рождения больного 
ребенка решают вопрос об аборте. я 

Вернемся на минуту к опытам английских авторов, 
привлекших незаслуженно широкое внимание и р 
претензиями регулировать пол потомства на ос ь р ы ее 
ботанного ими метода сверхраннего распознавания 
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зародышей у кроликов. Шаткость научных оснований их 
опытов была показана выше. 

В применении к человеку опыты этих авторов не выдер- 
живают критики и с морально-этической точки зрения: 
апробация их метода и объекта исследования предполага- 
ла бы неограниченную привилегию авторов манипулиро- 
вать с зародышами человека столь же свободно, как с за. 
родышами кроликов и крыс, и их смерть рассматривать 
как нормальный исход большинства опытов. 

ало помогла бы авторам и та аргументация, что с 
рассматриваемой точки зрения их опыты не более амораль- 
ны, чем аборты, которые легально разрешены во многих 
странах мира. 

Действительно, начиная с момента внедрения зароды- 
шевого пузырька в стенку матки, беременность можно пре- 
рвать на протяжении длительного отрезка времени. Тем 
не менее, руководствуясь древнейшим правилом медици- 
ны — прежде всего не вреди (ргипит поп посеге), при про- 
изводстве абортов предпочтение отдают наиболее ранним 
стадиям беременности: аборт — не безразличное для жен- 
щины вмешательство, в особенности если оно повторяется 
неоднократно. Только с этой точки зрения медицинский 
аборт и надлежит рассматривать и прибегать к нему лишь 
тогда, когда иного выхода нет. Как бы то ни было, лю- 
бой способ прерывания беременности есть убийство начав- 
шего развитие человеческого существа — независимо от 
того, последовало ли оно на стадии зародышевого пузырь- 
ка или гораздо позднее. Поэтому с морально-этической 
точки зрения нельзя ставить знак равенства между абор- 
том и противозачаточными средствами. 

Наконец, необходимо подчеркнуть и здесь, что опреде- 
ление пола раннего зародыша путем изъятия из него зна- 
чительного количества клеток представляет собой весьма 
серьезное вмешательство, связанное с большим риском 
развития на этой почве ненормальных плодов, уродств 
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МОРАЛЬНО-ЭТИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 


В заключение настоящего раздела необходимо остано- 
виться на двух важных предпосылках, из которых авторы 
прогнозов будущего общества исходят как из неизбежных 
и не требующих доказательства. Одна из этих предпосы- 
лок касается особенностей развития науки и научно-техни- 
ческого прогресса, другая — относительности морально- 
этического кодекса современности. 

Действительно, зачастую опережая социальные преоб- 
разования, наука развивается по своим, присущим ей за- 
конам, и результаты научных открытий вторгаются в на- 
шу жизнь, не всегда считаясь с нашими благими пожеёла- 
ниями. Однако отсюда вовсе не следует, что этот процесс 
всегда неотвратим и что с ним бессмысленно бороться 
даже в. тех случаях, когда использование научных откры- 
тий таит в себе опасные социальные последствия. 

Атомная бомба, на которую обычно ссылаются как на 
пример такой неотвратимости, скорее говорит обратное. 
После взрыва первой атомной бомбы прошло четверть ве- 
ка. За это время она нигде не была сброшена, и есть осно- 
вания надеяться, что она не будет взорвана и в будущем. 
Поворот общественного мнения в этом направлении про- 
изошел не самопроизвольно, не без активной борьбы ши- 
роких слоев населения и самих ученых — создателей этого 
оружия. = : 

о же самое можно сказать о любом другом фундамен- 
тальном открытии и в том числе об искусственном регу- 
лировании пола. Использование этого приема примени- 
тельно к животным оправданно со всех точек зрения. По 
отношению к человеку это было бы противоестественно, а 
при некотором стечении обстоятельств — связано с опас- 
ными социальными последствиями. Поэтому позиция ис- 
следователя метода, о котором идет речь, была бы по 
меньшей мере непоследовательна, если бы, признав непра- 
вомерность применения данного метода к человеку, он 
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умыл бы руки в его возможных последствиях. Кто как не 
непосредственные авторы открытия и исследователи во. 
проса могут всесторонне оценить его значение и соответ. 
ствующим образом влиять на формирование общественно. 
го мнения? 

В принципе не вызывает сомнения`и другая предпосыл- 
ка авторов прогнозов, а именно, что морально-этический 
кодекс общества не остается неизменным. По их мнению, 
со временем он может претерпеть настолько глубокие из- 
менения, что отдельные статьи свода, которые принято 
считать аморальными в настоящее время, будут признаны 
естественными в будущем. Однако, принимая во внимание 
важность тех изменений, о которых идет речь, следует 
подчеркнуть, что их предполагаемая неизбежность являет- 
ся не более как игрой воображения авторов подобных про- 
гнозов. 

Действительно, морально-этический кодекс трансфор- 
мируется вместе с развитием общества, отражает основные 
черты его организации, философию морали. Одни статьи 
кодекса и обычаи в самом деле скоропреходящи, другие — 
удивительно постоянны. Так, еще сравнительно недавно 
еретиков сжигали на кострах во спасение их душ, а маль- 
чиков — певчих католических хоров — во славу бога ка- 
стрировали для сохранения неповторимого тембра их го-. 
лоса. Упомянутые и многочисленные другие обычаи, освя- 
щенные господствовавшей в свое время моралью, навсегда 
ушли в прошлое. 

Такую же участь разделили (или, во всяком случае, 
находятся в периоде отмирания) обычаи убийства в семье 
лишних детей (у некоторых народов и племен преимуще- 
ственно девочек), убийства или самоубийства стариков и 
больных, каннибализма, родовой мести и т. д. В основном 
эти обычаи были распространены‘ среди народов и племен, 
ведущих бродячий полуголодный образ жизни. 


Некоторые из только что перечисленных обычаев в 
как амо- 


ральные, поскольку понятие этического предполагает вы- 


днако в отличие от только что упомянутых многие 
правила и обычаи общественного поведения сохранились 
неизменными на протяжении всей истории человечества. 
аковы институт семьи и забота родителей о благополу- 
чии и счастье детей, гуманизм в самом широком смысле 
этого слова, нравственное совершенствование на основе 
опыта предшествовавших культур и общественных форма- 
ций ит. д. Все эти факторы сыграли важную роль не толь- 
ко в развитии человеческого общества, но и в эволюции 
человека как вида. Жизненность этих принципов сама по 
себе говорит о их чрезвычайно важном значении для об- 
1 щества. Они не утратят своего значения и в будущем. 
| Каким представляют себе общество будущего некото- 
. рые сторонники прогнозов на Западе? По их мнению, ста- 
рое представление о том, что главное назначение женщи- 
Г ны — быть женой и матерью — отомрет и что ее свободная 
половая жизнь станет для нее чуть ли не единственной ра- 
достью жизни. На этой почве контроль рождаемости об- 
легчится настолько, что многодетные семьи будут рассмат- 
риваться как явление антиобщественное, а каждый новый 
ребенок явится угрозой общественному благополучию 
ИДЕИ. г 
Едва ли есть необходимость приводить дальнейшие 
штрихи к портрету женщины и характеристике ТЕ 
будущего, каким представляют их некоторые авторы.* Что 
и говорить — неуютно будет жить в таком обществе! 


* См. Список рекомендуемой литературы, источник 31. 
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Наше социалистическое государство исходит из других 
идеалов и предпосылок, закладывая фундамент общества 
будущего. В нем не утратят своего значения все те гуман- 
ные морально-этические принципы, которые впитали в се- 
бя опыт истории человечества. Напротив, в обществе бу- 
дущего они расцветут с новой силой. 

В нем, несомненно, сохранит свое значение семья как 
элементарная социальная единица и как один из источни- 
ков личного счастья. В обществе будущего, сколь бы со- 
вершенным ни был уровень его технического развития, 
человек не удовлетворится лишь тем, что всю жизнь будет 
нажимать на кнопки, рычаги, заниматься бесконечными 
расчетами конструкций и т. д.,— ничто не заменит ему 
тех чувств, которые приносит семья. 

Несмотря на неутешительные, если не сказать оскорби- 
тельные, прогнозы, мы осмелимся высказать уверенность в 
том, что женщина будущего не утратит те благородные ду- 
шевные черты, которые нашли отражение в лучших про- 
изведениях литературы и искусства. Что бы ни говорили 
о якобы неизбежной трансформации морального облика 
женщины будущего, ее священное биологическое и соци- 
альное предначертание — воспроизведение потомства. Так 
она устроена природой, которая регулярно напоминает еи 
об этом тринадцать раз в году. Другое дело — те социаль- 
ные условия, в которых живет современная женщина, и в 
частности тот цикл вопросов, которыи связан с участием 
женщины в общественном труде и на котором стоит крат- 
ко остановиться, несмотря на то, что в целом он выходит 
за рамки данной главы. 


ЖЕНЩИНА И ОБЩЕСТВО 


Проблема равноправия мужчины и женщины в течение 
многих веков служила лозунгом в борьбе против мораль- 


но-правового, экономического и политического бесправия 
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трудах выдающихся мыслителей прошлого. Л. Н. Толстой 
посвятил этому вопросу следующие строки, написанные на 
рубеже текущего столетия: «Женщины стараются нам до- 
казать, что они могут делать все то же, что и мы, мужчины. 
Я не только не спорю с этим, но готов согласиться, что 
женщины могут делать все то, что делают мужчины, и да- 
же, может быть, и лучше. Но горе в том, что мужчины не 
‚ могут делать ничего, близко подходящего к тому, что мо- 
гут делать женщины. 

Да, это, несомненно, так, и это касается не одного рож- 
дения, кормления и первого воспитания детей; но мужчи- 
ны не могут делать того высшего, лучшего... дела — дела 
любви, дела полного отдания себя тому, кого любишь, ко- 
торое так хорошо и естественно делали, делают и будут де- 
лать хорошие женщины. Что было бы с миром, что было бы 
с нами, мужчинами, если бы у женщин не было этого свой- 
ства и они не проявляли бы его. Без женщин... телеграфи- 
стов, адвокатов, ученых, сочинительниц мы обойдемся, но 
без матерей, помощниц, подруг, утешительнин, любящих в 
мужчине все то лучшее, что есть в нем, и незаметным вну- 
пением вызывающих и поддерживающих в нем все это луч- 
шее,— без таких женщин плохо было бы жить на свете».* 

За прошедшие с тех пор десятилетия в мире многое из- 
менилось. В России произошла революция, впервые в 
истории человечества женщина обрела полные права на- 
равне с мужчиной и убедительно доказала, что она дей- 
ствительно способна на многое. 

Однако огромное напряжение духовных и физических 
сил, связанное с активным участием советских женщин во 
всех сферах общественной деятельности, все ускоряющий- 
ся темп жизни и другие факторы породили новые социаль- 
ные проблемы: падение рождаемости в стране, детность и 


х Л.Н. Толстой. Послесловие к чеховской «Душечке». Цит. 
по кн.: И. А. Кассирски й: О врачевании. М., «Медицина», 1970, 
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многодетность семьи, ее роль в воспитании детей и т. д. 
В настоящее время все эти вопросы весьма оживленно об. 
суждаются женщинами в печати. Диапазон высказанных 
точек зрения чрезвычайно широк. Вот некоторые из них. * 

«Веками борясь за право быть наравне с мужчинами, 
мы, это право завоевав, стали подражать им, сами того не 
понимая, что это тоже своего рода рабство. Разве в этом 
удел, предначертание женщины — быть как они, муж- 
чины?» 

«А может, стоит тем же ученым для окончательного 
утверждения равенства женщин и мужчин начать разраба- 
тывать облегченные конструкции отбойного молотка, до- 
менной печи, попытаться облегчить труд летчика-испыта- 
теля?» 

«Никто не призывает мужчин оставаться мужчинами, 
а вот аналогичные призывы, обращенные к женщине, раз- 
даются все чаще и чаще». 

«Не кажется ли вам, товарищи женщины, что наше 
равноправие дошло до точки? — Кажется, очень даже ка- 
жется. И давно». 

«Узкая специализация, особенно в области технических 
наук, упорная одержимость делом — как они ограничи- 
вают духовное лицо женщины!» 

«Лик советской мадонны потускнел!» 

А вот что говорят сторонницы другой, противополож- 
ной точки зрения. 

«Люди, как бы ни расходились их мнения по вопросу — 
иметь детей или не иметь, как правило, остаются едины в 
одном — человек, воспитавший много детей,— герой. Я не 
согласна с этим. Конечно, вырастить трех, четырех, пяте- 
рых детей трудно. Но, на мой взгляд, это еще не героизм. 
И потом: правильно ли мы поступаем, призывая к увеличе- 
нию рождаемости в нашей стране? Мне кажется, населе- 


* См. Список ‘рекомендуемой литературы, источники 27—30. 


И, 
= 


=; 


з. 


‚ шение. 


ние Е 
и так увеличивается довольно быстрыми темпами. Как 
понять это противоречие?» 
же «Иметь детей считается несовременным. Чем выше роль 
нщины в обществе, тем меньше у нее детей. Чем она ин- 
теллигентнее, тем меньше хочет заниматься кухней. Женщи- 
на, как и мужчина, хочет утвердить себя, свою личность. 

атеринство этому мешает». 
«Я думаю, что считать детей целью жизни — глупо. 


ети — цветы жизни. Но они прекрасны на чужом подо- 
коннике». 


В этом разноголосом хоре нет ничего удивительного. 
Выразительницы столь противоречивых точек зрения — 
конкретные женщины со всеми их достоинствами и недо- 
статками. Отношение каждой из них к обсуждаемому во- 
просу годами складывалось под влиянием многих факто- 
ров как в чистом виде, так и в их многочисленных сочета- 
ниях. К ним относятся семья, воспитание, образование, 
сфера общения, печать, радио, телевидение и т. д. Сюда же 
и далеко не в последнюю очередь следует отнести физиче- 
ское здоровье женщины. Поэтому при обсуждении рассмат- 
риваемых вопросов, конечно, нельзя рассчитывать на од- 
нозначное и одинаково благожелательное к ним отно- 


Нельзя, например, убедить принципиальных противни- 
ков детей в том, что без них супружеская жизнь неполно- 
ценна, а не в супружестве — тем более, или малодетных 
супругов в том, что, если по образовательному цензу и об- 
шественному положению они, как правило, стоят выше их 
многодетных антиподов, то в отношении нравственного 
богатства и полноты личного счастья такои вывод был бы 
опрометчив. В отдельных случаях, а может быть, и нередко 
дело обстоит как раз наоборот. : 

Можно по-разному относиться к женщине, которая 
«иветами жизни» (т. е. детьми) предпочитает Нек Фе: 
«на чужом подоконнике», если только она, вообще та ее 
тила этой способности — прибавим мы от себя. та 


женщине одни читатели, несомненно, отозвались нелестно, 
‘другие, возможно, присовокупили бы к этому, что при 
таких взглядах на материнство ей, дескать, и вообще 
нельзя доверять воспитание детей, и, пожалуй, были бы по- 
своему правы. 

Однако правильнее будет сказать, что автор письма, о 
котором идет речь, заслуживает самого пристального вни- 
мания и благожелательного к себе отношения: в свои 
23 года она попросту не знает жизни, совершенно к ней не 
подготовлена. 

В данной связи нельзя обойти молчанием письмо дру- 
гой читательницы «Комсомольской правды»: она сетует на 
отсутствие серьезных печатных трудов, к которым можно 
было бы обратиться за советом. Действительно, книг, ко- 
торые получили бы постоянную прописку на полке каждой 
молодой женщины и, как мудрый и добрый собеседник, 
будоражили бы мысль, нравственно и целомудренно вос- 
питывали женщину, указывая истинное место ее в жиз- 
ни,— таких книг, действительно, нет. А в них-то наши 
женщины нуждаются все больше и больше. И успех таких 
книг у читательниц был бы несомненным. 

В статье И. Руденко * живо описано, как сотрудницы 
одного из московских конструкторских бюро подвергли 
ее статью коллективному обсуждению и, усомнившись В 
достоверности приведенных в ней фактов, отправили в Ри- 
гу свою делегатку — 24-летнюю Тамару — с поручением — 
все проверить на месте и по возвращении подробно доло- 
Жить. Деньги на билеты и дорожные расходы подруги со- 
брали вскладчину; не исключено, что по этому же 


принципу они выполняли работу Тамары за время ее от- 
сутствия. 

Из далекого Иркутска с аналогичной целью прибыл 
представитель одного комбината, на котором работают две 
‚тысячи женщин. Они также читали и с жаром обсуждали 


* См. Список рекомендуемой литературы, источник 30. 
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эту статью на общем собрании и тоже послали в Ригу свое- 
го делегата — на этот раз мужчину. Тот приехал с магни- 
тофоном, детально все осмотрел, беседу записал на плен- 
ку ит. д. 

Номер газеты со статьей И. Руденко, посвященной жи- 
тельнице Риги М. К. Копыловой, доктору наук и матери 
десятерых детей, уже давно лежит в подшивке, а поток 
звонков, писем, делегатов не прекращается. Не правда ли, 
столь широкий резонанс и такая реакция женщин на 
статью и трогают, и умиляют? В них отразились самые 
возвышенные душевные порывы и сомнения, сокровенные 
думы и надежды. Поистине это сюжет, достойный пера 
большого художника. 

А теперь немного статистики. С одной стороны, две 
последние переписи показали, что население Советского 
Союза с 208,8 миллиона человек в 1959 г. увеличилось до 
241,7 миллиона человек в 1970 г., т. е. на 16% **. С другой 
стороны, данные табл. 10 показывают, что коэффициент 
рождаемости по стране неуклонно падает: с 1926 по 1969 г. 
он уменьшился с 44 до 17°/0“”*. Некоторые читатели 
«Комсомольской правды» недоумевают: как понять это 
противоречие? 

Дело в том, что в общий прирост населения страны 
входят составной частью несколько таких слагаемых, ко- 
торые к коэффициенту рождаемости не имеют отношения. 
Сюда относятся увеличение продолжительности жизни 
людей пожилого и старого возрастов, резкое сокращение 
детской смертности и некоторые другие факторы. 

Что же касается прироста населения за счет новорож- 


* См. Список рекомендуемой литературы, источник 2 
ь ь. 
2# Народное хозяйство СССР в 1969 г. Статистический сбор- 
ник. М., «Статистика», 1970. 
*** Значком /0о принято выражать значение того или иного по- 


казателя —в данном случае коэффициента рождаемости — на 1000 


человек населения, откуда и его обозначение — промилле, т. е. на ты- 


сячу. 


Годы 


1913 
1926 
1928 
1937 
1938 
1939 
1940 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 


1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 


1962 


Численность 
населения 
(млн. человек) родилось 


159,2 


Таблица 10. Численность населения СССР, рождаемость, 
смертность и естественный прирост * 


На 1000 человек населения 


44,0 
44,3 
38,7 
37,5 
36,5 
31,2 
26,7 


умерло 


20,3 
23,3 
18,9 
17,5 
17,3 
18,0 

ВИ 


прирост 


(%0) 


237 
21,0 
19,8 
20,0 
19,2 
13,2 
17,0 


Умерло детей 
в возрасте до 
одного года на 
1000 родив- 
шихся 
О О 


174 
182 
170 
161 
167 
182 

81 


* Народное хозяйство СССР в 1969 г. Статистический сборник. М., «Статис- 


222 тика», 1970. 
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денных, то, как сказано выше, среднее значение этого пока- 
зателя по стране равно 17%0. Однако эта цифра, как вся- 
кая средняя, лишь приближенно отражает истинное значе- 
ние коэффициента рождаемости и ничего не говорит о 
рождаемости в отдельных республиках. В действительно- 
сти же, если в Среднеазиатских республиках и в Азербайд- 
жане коэффициент рождаемости значительно выше 17%, 
то в Прибалтийских республиках, на Украине и в некото- 
рых других районах Союза он гораздо ниже этого значе- 
ния (табл. 11). Во всяком. случае для 4/5 населения 
коэффициент рождаемости равен 14%, и только . для 
5 населения он равен 30%0. Следовательно, если по стра- 
не в целом коэффициент рождаемости за последние 43 года 
упал с 44 до 17%, то с учетом этой поправки для “/5 на- 
селения страны он упал еще ниже — до 14%о, т. е. в три 
раза. 

Возникает вопрос, какие государственные меры следует 
принять для того, чтобы не только приостановить дальней- 
шее падение рождаемости, но и существенно повлиять на 
благоприятное развитие связанных с ней проблем? 

На этот вопрос ответили сами участницы дискуссии. 
Отвлекаясь от частностей, сущность высказанных ими пред- 
ложений можно было бы свести к двум основным. Одно из 
них заключается в неотложном привлечении внимания ши- 
роких слоев населения к вопросам брака, детности, семьи 
всеми средствами — через газеты, журналы, радио, теле- 
видение и т. д. Другое предложение — материально-право- 
вого характера. Оно хорошо сформулировано одной из 
участниц дискуссии и заслуживает того, чтобы его привес- 
ти дословно. «Пока воспитание-детей будет рассматривать- 
ся как частное дело супругов, а не как общественно полез- 
ный труд, в результате которого создается главная цен- 


не б т платить, как за 
ность — люди, пока за этот труд уду ва 


всякий другой, рождаемость будет неуклонно падать». 


7. 


* См. Список рекомендуемой литературы, источник 2 


Таблица 11. Рождаемость, смертность и естественный прирост 


/ 
(из расчета на 1000 человек населения, “/оо) 


Численность 
населения на 

Административные 15 января 
едини цы 1970 г. (в ты- 
сячах человек) 


число 
умерших 
прирост 


18,0 


РСФСР 300 200 № 
Украинская ССР 47 1: 27,9 143 18:0 
Белорусская ССР а 
Узбекская ССР 11 963 33:6 13252220:4 
Казахская ССР 12 850 1256 = 19,5 
Грузинская ССР 4 688 27,4 8,8 18,6 
Азербайджанская 5111 29,4 14,7 14/7 
Литовская ССР 3 129 130-100 
Молдавская ССР 3572 26,6 16,9 9,7 
Латвийская ССР 2365 Т9За5Т 3,6 
Киргизская ССР 2933 33,0 16,3 167 
Таджикская ССР 2900 30:6 -14,1. 16,5 
Армянская ССР 2 493 пра 204 
Туркменская ССР 2 158 36,9: —19,5- 17,4 
Эстонская ССР 1357 16,1 170 —0,9 
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о ен, 
* Народное хозяйство СССР в 1969 г. Статистический сборник. М., «Стати- 
стика», 1970. з 


Из числа мероприятий материально-правового харак- 
тера едва ли не на первое место следует поставить необхо- 
димость зачитывать в трудовой стаж женщины-матери 
рождение и воспитание каждого ребенка. Эта льгота, на- 
ряду с существующими в настоящее время другими , 

*Н. Н. Кочмарев. Государственное пособие многодетным 


224 матерям,— «Здоровье», 1971, № 6, стр. 32. 
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Населения по СССР в целом и по отдельным республикам 


1950 г. 1960 г | 1969 г. 

— с 
ин ы> = ЕЕ ЕЕ Е ЕЯ Е Е 
26,7 9,7 17,0 249 71 17,8 17,0 8,1 9 
26,9 10,1 16,8::—:23;9 7,4 15,8 14,2 8,5 5,7 
22,8 8,5 14,3 20,5 6,9 3,6 14,6 8,6 6,0 
25,5 8,0 17,5 94,4 6,6 17,8 15,9 7,4 8,5 
30,9 8,8 22.1 39,9 6:0: 33:9-=232,7 5,9 26,8 
37,6 РИ 25,9 37,3 6:6: -30;7_^ 23:5 6,2 17,3 
25 7,6 15,9 247 6:5 1852 18,7 7,5 11,2 
31,2 9,6 21,6 427 6,7 - 36,0. 29,3 7,0 22,3 
23,6 12,0 Обо 7,8 ЕВА. 8,7 8,7 
38,9 11,2 О, Е = 7,4 11,5 
17,0 12,4 46 16,7 10,0 6,7 14,0 Е 2,9 
32,4 8,5 23,9 36/9 67 30:9:=8058 7,5 22,6 
30,4 8,2 Я ВВ 5,1 28,4 34,17 6,1 28,6 
32,1 8,5 23,6 40,1 6,8 › 33,3 2238 5,2 17,6 
38,2 10,2 28,0 42,4 6,5 35,9. 34,3 7,0 27,3 
18,4 14,4 4,0 16,6 10,5 6,1 15,5 11,3 4,2 


имела бы очень важное психологическое значение, посколь- 
ку при современной большой подвижности молодого взрос- 
лого населения, связанной с отъездом на работу в отда- 
ленные районы страны, родители на склоне жизни зачас- 
тую остаются без кормильцев, а одинокие матери — без 


пенсии. 


Нет серьезных оснований для опасения, что осуществ- 
ление упомянутых мероприятий уже в недалеком будущем 
приведет к перепроизводству населения. Напротив, пре- 
одоление психологического барьера в общественном мнении 
будет очень медленным, вследствие чего падение рождае- 
мости в течение какого-то периода будет продолжаться и 
дальше. Поэтому мероприятия, о которых идет речь, явля- 
ются не только своевременными, но и безотлагательными. 

Равным образом можно не сомневаться в том, что «но- 
вый курс» встретит всеобщее и единодушное признание. 
Ничем не стесненная свобода женщины — избрать ли сфе- 
рой деятельности общественно полезный труд или, пови- 
нуясь естественному велению природы, молодые годы 
своей жизни посвятить благородному долгу материнства — 
послужит ей лишним поводом для размышления и нрав- 
ственного возрождёния. Но нелегкий путь материнства 
требует жертв со стороны женщины и соответствующего 
внимания со стороны общества. Наша святая обязан- 
ность — окружить ее этим вниманием. 


зятя 


Итак, все аргументы против искусственного регулиро- 
вания пола у человека исчерпаны, и пора подвести итоги. 
Обсуждая вопрос со всех точек зрения, позволительно так- 
же усомниться, в самом ли деле искренни сетования супру- 
гов на слепую игру природы, подарившей им дитя не того 
пола, который был облюбован ими задолго до рождения? 

Мы думаем, что это не так. Любовь матери к новорож- 
денному сыну едва ли будет надломлена тем, что он по- 
явился на свет там, где ожидали девочку. Точно также 
вряд ли можно сомневаться в том, что третья или даже 
четвертая девочка в прочной, полнокровной семье будет 
столь же желанной, каки все предыдущие. Напротив, мы 
склонны думать, что сама мысль о том, что на свет появи- 
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кощунственной и перед лицом собственной совести послу- 
жит ей лишним поводом для самоанализа и внутреннего 
самоусовершенствования. 

оэтому применительно к данному вопросу будет со 
всех точек зрения совершенно естественным оставаться в 
плену той самой НЕИЗВЕСТНОСТИ, которая составляет 
одну из прелестей нашего существования. 

а и только ли пол будущего ребенка скрыт от нас 
покровом неизвестности?» таким же основанием можно 
было бы составлять гороскопы и наперед расписать все 
главнейшие события жизни, включая дату смерти. Все 
окружающие нас живые существа, в том числе и мы сами, 
смертны, но знать это дано только человеку. Тем не менее 
сознание этой предопределенности не мешает ему наслаж- 
даться жизнью до последней минуты, в то время как 
жизнь по гороскопу, вероятно, была бы немыслима. 

Поэтому оставим в неведении и мать до самого появле- 
ния младенца на свет. Это принесет ей максимум счастья 
и не только само по себе, но в какой-то мере и потому, что 
неизвестное становится известным в самый последний мо- 
мент, неожиданно. 

Разумеется, было бы опрометчиво полагать, что разви- 
ваемый нами, тезис о вредности и аморальности искус- 
ственного регулирования пола у человека встретит всеоб- 
щее и единодушное одобрение. Свидетельством служит 
уже один тот факт, что сама постановка этого модного 
вопроса иногда исходит от прямых или косвенных исследо- 
вателей проблемы пола и при посредстве их самих или 
склонных к сенсациям популяризаторов выносится на не- 
заслуженно широкое обсуждение. Не исключено, что раз- 
виваемые в таких сочинениях идеи и найдут благожела- 
тельное отношение со стороны некоторых женщин, и они 
пожелают стать объектами подобных опытов — в жизни 
все может быть, включая умерщвление нескольких плодов 
нежелательного пола в угоду одному, желательному. Таких 
женщин мы можем только искренне пожалеть. 
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Развитие любой области науки подобно восхождению 
на высокогорный массив, высочайшие пики которого оку- 
таны непроницаемым туманом. По мере подъема. на гору все 
дальше отступает горизонт и все более расширяется сфера 
обзора. Перед изумленным взором восходителя в суровом 
ландшафте взбунтовавшейся и застывшей стихии открыва- 
ются новые подробности. На смену привычным, равнин- 
ным представлениям и масштабам приходят иные картины 
и детали, позволяющие охватить обширные пространства, 
скрытые до тех пор от взгляда альпиниста. 

То же самое можно сказать и об основной теме данной 
книги, сколь бы малую крупицу она ни составляла в общей 
сокровишнице человеческих знаний. 

Согласно романтическому мифу Платона, в отдаленные 
времена мир был населен человекоподобными существами, 
у которых одна половина тела была женской, другая — 
мужской. Страшные своей силой и мощью, они питали ве- 
ликие замыслы и посягали даже на власть богов. Разгне- 
ванные боги разъединили половины тела, из. них возникли 
мужчина и женщина. С тех пор они обречены на поиски 
друг друга и только в любви обретают утраченное единство. 

Ученик Платона Аристотель считал, что зародыш от 

«холодной» матери получает материю, от «горячего» отца —— 
движение. Поэтому зачатие при теплом ветре благоприят- 
ствует рождению мальчиков, при холодном — рождению 
девочек. Эти и им подобные умозрительные догадки и тео“ 
рии пользовались признанием до конца прошлого столетия. 
В ХХ веке сведения о проблеме пола обогатились Фак- 
тами первостепенной важности. В рамках нашей ограничен- 
ной задачи, о чем было сказано во введении, мы не так 
далеки от конечной цели своего восхождения. С этой точ- 
ки обзора и в свете современного состояния проблемы по- 
ла живая природа предстает перед нашими глазами как 


гигантская лаборатория с ее бесконечными удачными и — 
с точки зрения человека — «неудачными» опытами, проба- 
ми, цель которых — приспособление живых существ к веч- 
но меняющимся условиям существования. 

И здесь для природы все средства хороши. Совершен- 
ные живые существа Платона — гермафродиты, особенно 
из мира животных паразитов (ленточные глисты, сосаль- 
щики и др.), не вызывают у нас приятных эмоций, они не 
могут рассматриваться как формы совершенные и прогрес- 
сивные с эволюционной точки зрения. Тем примечатель- 
нее, что, несмотря на наличие у гермафродитов мужских и 
женских половых органов, большинство из них все же раз- 
множается перекрестным оплодотворением, и лишь. немно- 
гие способны к самооплодотворению. С другой стороны, 
гермафродитные растения представлены большим числом 
видов и процветают наравне с раздельнополыми. 

Многочисленные примеры  приспособительных форм 
размножения известны у насекомых, амфибий и рыб. У од- 
них видов рыб гетерогаметным является мужской пол, у 
других видов, родственных первым, гетерогаметен жен- 
ский пол. У пчел и ос наблюдается периодическая смена 
половых и бесполых (партеногенетических) поколений. 
У пчел только матки и рабочие пчелы развиваются из 
оплодотворенных яиц. При этом лишь матки способны от- 
кладывать яйца, в то время как рабочие пчелы, которые 
представляют собой недоразвитых самок, откладывать 
яйца не могут. У медоносной пчелы самец оплодотворяет 
самку один раз в течение всей ее жизни. Сперматозоиды 
способны сохраняться в семяприемнике самки три года. 
Семяприемник соединен с яйцеводом и закрывается при 
помощи особого мышечного клапана. Этот клапан открыт 
в процессе откладки яиц в ячейки «на рабочих» пчел и 
непроизвольно закрывается, когда яйца откладываются в 
более узкие «трутневые» ячейки вследствие давления их 
стенок на брюшко самки. Таким путем осуществляется 
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развиваются самцы, известные под названием трутней. Не 
удивительно ли, что часть членов одной и той же много- 
численной пчелиной семьи — трутни — не имеют отца! 
Точка обзора, на которой мы сейчас стоим, дает воз- 
можность взглянуть не только вниз, на пройденный путь, 
но и вверх и в свете современных данных наметить основ- 
ные направления дальнейших исследований проблемы пола 
и ее многочисленные разветвления. Увы, у нас мало для 
этого оснований. В рамках данной книги мы лишь на ко- 
роткое время заглянули в немногие, самые главнейшие 
уголки гигантской лаборатории природы и познакомились 
только с основами основ проблемы пола. Поэтому для чита- 
телей, у которых возникло желание ознакомиться с ней 
глубже, в конце книги приведен список литературных ис- 
точников, где они найдут дальнейшие сведения по этому 
вопросу. Ведь восхождение на заоблачные пики проблемы 
пола не закончено; оно будет продолжаться бесконечно. 

И, наконец, последнее замечание. В эпоху Платона и 
Аристотеля едва ли была потребность в своего рода «по- 
пулярных» источниках знаний, подобных тем, которые по- 
лучили столь широкое распространение в наши дни и при- 
мером чего является настоящая книга. В частности, неза- 
мысловатый миф Платона о возникновении мужчины и 
женщины был, надо думать, одинаково понятен как патри- 
цию, так и рабу — в нем все было просто и ясно. 

Предшествующие страницы показали, что миф Платона 
столь же непохож на современную теорию возникновения 
и определения пола, как и сама древняя Эллада на совре- 
менность. Поэтому афоризм Аристотеля «знать — значит 
уметь рассказать ребенку» звучит ныне, как недосягаемый 
идеал, даже с той поправкой на возраст и контингент чи- 
тателей, которая была обусловлена нами во введении. 
И тем не менее автор сочтет свою цель достигнутой, если 
книга будет прочитана до конца и возбудит у читателя 
интерес к познанию его собственной биологической приро- 
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СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 
В КОТОРОЙ МОЖНО НАЙТИ СВЕДЕНИЯ ПО 


БИОЛОГИИ ПОЛА И СМЕЖНЫМ ВОПРОСАМ 
Е а Е 


Общедоступные пособия по биололии 


ТИМ: Соколов Ноловые дея наследственность. Л., 

«Сеятель», 1927, стр. 166. 

книге очень подробно описано строение половых клеток раз- 
нообразных представителей животного мира, их роль в определении 
пола и в передаче наследственных особенностей от родителей детям. 

2. Ю. А. Филипченко. Общедоступная биология. Изд. 8-е, 
Л, «Сеятель», 1926. (В 1928 г. было напечатано. 12-е изд., стр. 224.) 

Книга рассчитана на самые широкие круги читателей, не обла- 
дающих специальностей биологической подготовкой. 

3. К. Вилли. Биология. Перевод с английского. М., «Мир». 
Последнее русское издание вышло в 1968 г., стр. 808: 

Книга К. Вилли, несомненно, лучший из всех имеющихся на 
русском языке учебников по общей биологии. В книге есть главы о 
строении половых клеток, механизме определения пола и`т. д. 

4. И. И. Канаев. Близнецы и генетика. Л., «Наука», 1968, 
стр. 104. 

В живой общедоступной форме книга знакомит со многими инте- 
ресными особенностями близнецов у человека. 


Учебники по зенетике 


5. М. Е. Лобашев. Генетика. Л., Изд-во Ленингр. ун-та, 
изд. 1-е, 1963, стр. 489; изд. 2-е, 1967, стр. 751. 

6. Ф. Хатт. Генетика животных. Перевод с английского. М., 
«Колос», 1969, стр. 410. 

7. Н. П. Дубинин. Общая генетика. М., «Наука», 1970, 
стр. 487. 2 

- 8. И. Гершкович. Генетика. Перевод с английского. М.. 

«Наука», 1968, стр. 702. : 

9. Н. Н. Медведев. Практическая генетика. М., «Наука», 


изд. Жех 1966, стр. 238; изд. 2-е, 1968, стр. 294. 


Справочные пособия, чтение которых предполазает 
солидное знакомство с общей зенетикои 


10. В. Маккьюсик. Генетика человека. Перевод с английско- 
го. М., «Мир», 1967, стр. 130. 

Краткая, удачно написанная книга, затрагивающая все основные 
вопросы генетики человека. 


11. Курт Штерн. Основы медицинской генетики. Перевод 
с английского. М., «Медицина», 1965, стр. 690. 

12. В. П. Эфроимсон. Введение в медицинскую генетику. 
М., «Медицина», изд. 1-е, 1964, стр. 490; изд. 2-е, 1968, стр. 395. 

13. Основы цитогенетики человека. Под ред. А. А. Пр окофь- 
евой - Бельговской. М., «Медицина», 1969, стр. 544. 

Источники 11—13 представляют собой обстоятельные справочные 
пособия по медицинской генетике, включая определение пола, хромо- 
сомные болезни, исследования на близнецах и т. д. 

14. ]. \/. Сомеп. Сепейс апа суюоз1с Роип4аНоп$ Ёог зех, [п: 
бех ап4 Имегпа| зесгейоп, рр. 3—75. \/УЙНаш С. Уошиз (ЕЧНог), ТЬиа 
е поп. Те УЛШатз ап \/ИЕтз Со., Ва!Нтоге, 1961. 

Одна из лучших сводок по генетическим и цитологическим осно- 
вам пола у животных и у двудомных растений. 


ФВурнальные и зазетные статьи 
по медицинской зенетике и смежным вопросам 


ПА АЕ Прокофьева - Бельговская. Хромосомные 


заболевания человека.— «Цитология», 1963, т. 5, вы. 5, стр. 487— 


498. 


16. Е. Ф. Давиденкова, Д. Верлинская. Цитогенети- 
ческие методы.— «Медицинская газета», 1968, 7 марта. 


Статьи 15 и 16 содержат подробные сведения о хромосомных 
болезнях человека’ Описан метод определения телец Барра. 

7. А.А. Прокофьева -Бельговская. К. Н;: Грин 
берг. Наследственность.— «Здоровье», 1969, № 10, стр. 5—6; 
№ 11, стр. 6—7. 

краткой статье речь идет об общих закономерностях наслед- 


ственности, о механике расхождения хромосом и некоторых наслед- 
ственных болезнях человека. 


18. Н. П. Бочков. Человек и ег 

сомолец», 1969, 20 ноября. 
ратко рассмотрены вопросы и задачи медицинской генетики со- 

временности. 

19. В. Карпухин. Хирургия сексуальной патологии. — «Меди- 
цинская газета», 1968, 22 ноября. > 

В статье речь идет о хирургическом лечении и исправлении по- 
роков половой сферы, в том числе и относящихся к хромосомным 
болезням. ‚ - 

20. С. Осьминина. Оспаривая приговор природы.— «Изве- 


стия», 1970, 23 мая. 


Помимо других вопросов, автор рассматривает проблему органи- 
232 зации в стране медико-генетических консультаций. 


о гены.— «Московский ком- 


Брошюры, журнальные и зазетные статьи 
по искусственному резулированию пола у животных и человека 


21. В. Н. Шредер. Искусственная регуляция пола потом- 
ства у млекопитающих животных.— «Советская наука», 1941, № 3. 

В статье описаны опыты по разделению сперматозоидов на фрак- 
ции предположительно с Х- и У-хромосомами. 

22. Б. Л. Астауров. Проблемы искусственной регуляции 
пола животных.— «Международный сельскохозяйственный журнал», 
1962, № 1. 

23. Б. Л. Астауров. Цитогенетика развития тутового шел- 
копряда ивЕ экспериментальный контроль. М., «Наука», 1968. 

24. Б. Л. Астауров. На пороге больших открытий.— «Прав- 
да», 1968, 8 октября. 

В источниках 22—24 описаны результаты успешных опытов 
автора по искусственному регулированию пола у тутового шелкопря- 
да и обсуждаются перспективы дальнейшей разработки проблемы. 

25. Р. Эдвардс и Р. Гарднер. Выбор пола до рождения. 
Перевод с английского.— «Литературная газета», 1968, 18 сентября. 

26. В. Кобыш. Кембриджский  эксперимент.— «Известия», 
1969, 20 февраля. 

Краткая заметка об опытах Р. Эдвардса и Б. Бевистера по опло- 
дотворению яиц женщины вне организма. 


Журнальные и зазетные статьи 
по вопросам демозрафии, рождаемости, материнства 


27. И. Руденко. Женщина.— «Комсомольская правда», 1970, 
6 сентября. 

28. Женщины о женщине. От редакции.— «Комсомольская прав- 
да», 1970, 25 сентября. 

29. Еще раз о женщине. От редакции.— «Комсомольская прав- 
да», 1970, 15 ноября. 

30. И. Руденко. Быль, только быль.— «Комсомольская прав- 
да», 1971, 4 февраля. 

Источники 27—30 посвящены М. П. Копыловой, доктору меди- 
цинских наук, матери десятерых детей. 
` 31 А. Азимов. Свобода не быть женой и матерью. Перевод 
с английского.— «Литературная газета», 1970, 30 сентября. 

32. Г. Герасимов. Свобода быть гармоничной личностью.— 
«Литературная газета», 1970, 30 сентября. 

Ответ А. Азимову (см. источник 31). 

33. Л. Обухова. Сынок из глины.— «Литературная газета», 


1971, 9 июня. 


Эту статью полезно прочитать всем, особенно молодым людям. 
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ПРЕДМЕТНЫЙ УКАЗАТЕЛЬ 


Аборт 96, 132, 211, 212 

Агенты болезнетворные 174, 
175, 184; см. также бактерии, 
вирусы, микробы 

Амеба 

Антитела 184, 185 
нтропоцентричность науки 7, 
9, 12, 181 


Аутосомы — см. хромосомы 


Бабочки — см. пол 

Бактерии 14, 15, 173, 184 

Беременность 81, 153, 189, 212 

Бесплодие 71, 77, 108, 109, 114, 
115, 133, 134, 138, 185 

Бластомеры 146, 147 
ластула — см. зародыши 

Близнецы 17, 68, 139, 140, 143, 
170—175, 178 

— механизм возникновения 143, 
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ОБ) 17, 103, 139—153, 158— 
160 


— разнояйцевые (РБ) 143, 145, 
146, 149, 150, 159, 160 

— сестры богемские 151 

— сиамские 151 

— частота ‘рождений 149—151 

— швейцарские 140—142, 148 

Близорукость 154, 171 

Болезни 13 

— инфекционные 13, 18, 170, 
173 


—— лечение, ликвидация, про- 
филактика 13, 176 

— кожные 175 

— наследственные 18, 118, 170, 
175-177, 211 

— невыясненной природы 120, 


170, 175 


Болезни ненаследственные 170, 
Р-Р 

— половой сферы 9, 120 

— сахарная: (диабет) 154, 
169—171, 177 

— хромосомные 120, 125, 126, 
134 


— — синдром Дауна 126, 130, 
132 


— —— Клайнфельтера 126— 
129, 132, 137, 138 

— — — Тернера 126—129, 921 
137, 138 

— ——_ трисомии-Х 126—129, 
132, 137, 138 


Вещества питательные 25, 26, 
33—35, 58 

Виды биологические 25, 36, 64, 
65, 78, 98, 102, 103, 119, 152: 
см. также разновидности 

Влагалище 75 

т 15473174. 


— опухолеродные 172 


Гаметы 54, 64, 93, 94, 96, 106, 
120, ; см. также клетки 
половые 

— размеры 36, 37 

Гаплоиды — см. организмы 

Гемофилия 118, 170, 177 

Генетика 10, 17, 18, 112, 148, 

98; см. также наследствен- 
ность 

Гермафродиты — см. организмы 

ибриды видовые 134 

Гинандроморфы — см. организ- 
мы 

Гипофиз 72, 79, 81 

СНЫ 69—73, 75, 76, 79, 81, 
1 


Ух 


\№ алан ВИ АНА 


Грибки дрожжевые 48 

Группы крови — см. кровь 

Грызуны 124 

Гуманизм 215; см. также прин- 
ципы морально-этические 


Дальтонизм — см. слепота 

Деление клетки — см. клетки 
иабет — см. болезни 

Диета 162, 163 

Диплоиды — см. организмы 

Доноры — см. пересадки 

Дрозофила 17, 46—49. 53, 66, 
69, 82, 101, 102, 104, 105, 
112,117 158198; сметакже 


пол 


Евнухи 72 

Единство многообразия 24—26; 
см. также организмы, разно- 
образие 


Железы внутренней секреции 
0; см. также гоомоны 

— молочные 72, 75, 76 

— питунтарная 72 : 

— половые женские (яичники) 


а 45, 51, 53, 65, 71, 74, 76, 


— — мужские (семенники) 36, 
45, 53, 61, 65, 71, 74, 76 
Животные лабораторные 12—14, 
16, 64, 148, 149, 156, 172 

— — линейные 90, 98, 172 
— млекопитающие 15, 24, 26, 
64, 69, 73, 95—98, 158 


— сельскохозяйственные 17, 69, 


Жидкость околоплодная 211 

ее т 55, 68 40, 43, 47 
“49.79, 81, 94, 96, 97, "106, 
155 


Зиготы 106—109, 147; см. так- 


же зародыши 


Зиготы исключительные — см, 
пол 

Зрелость половая 45, 52, 65, 
76, 77, 79, 94, 98; см. также 


человек 


Иммунитет. 148, 176, 184, 185; 
см. также прививки предохра- 
нительные 
ндекс половой 108, 113, 115, 
136 


Индейка 198, 199 

Инсулин 154, 169 

Интерсексы — см. организмы 
сследования лабораторные 16, 
18; 147, 156;-182.— 190 еже 
также методы 


Инфузории 183 
Кастрация 71—73, 214 


` Клетки 14, 23, 26, 28, 34, 103 


— деление митотическое (ми- 
тоз) 28, 31, 32, 34, 35, 40, 57, 
65, 121, 146 

— — мейотическое (мейоз) 35, 
57, 62, 65, 84, 102 

— мышечные 43—45, 81 

— нервные 43, 45; см. также 
нервы 

— покровные 43, 45 

— половые женские зрелые (яй- 
ца) 23, 36, 37, 40, 45, 57, 58, 
62, 82, 101, 191; см. также 
гаметы 

— — — исключительные 104, 
106—108, 120 

— —— первичные  (овогонин) 
45, 50, 54—57, 62, 66, 68, 
101, 103, 106, 133 

—--—- созревание (овогенез) 
52—54, 57, 62, 66, 101, 102 

— — мужские зрелые (сперма- 
тозоиды) 23, 36, 37, 45, 60— 
62, 65, 67, 97, 99, 101, 108; 


см. также гаметы 


236 


Клетки 
ключительные 104, 106 
— — — первичные (сперматого- 


нии) 45, 54, 55, 59, 62, 101, 
103 


половые мужские ис- 


— — — созревание (сперматоге- 
нез) 52—54, 59, 60, 62, 101, 
102, 111, 112, 125 

— соматические 42, 46, 50, 51, 
53, 55—60, 62, 101, 103, 106, 
124, 128 

ыы 19, 24, 26, 27, 46, 


— эмбриональные 40, 42, 46 

— ядро 26, 49, 121, 196 

Кодекс — морально-этический — 
см. принципы морально-этиче- 


ские 

Кожа 26, 43, 45, 124 

Колхицин 121 

Консультации медико-генетиче- 
ские 18, 177 - 

п интеллигентности 


— корреляции 164, 166, 168 
— рождаемости 221—223 
=" ядерные 28, 51, 121, 


Кровь 44, 45, 70, 81, 121, 170 
— группы 168, 169 
Кролик 47, 64, 124, 185, 187, 


Крыса 37, 64 

Куры 19, 36, 37, 48, 83, 96, 97, 
134; см. также пол, определе- 
ние 

— леггорны 20, 22, 72, 145, 193 

— плимутроки 20, 22, 145, 193 

— родайленды 22 


Леггорны — см. куры 

Лейкоциты 121, 170; см. также 
кровь 

Лучи рентгеновы 112, 196 

Лягушка 37, 62 


Малярия 174 

Матка 75, 77, 79—81 

Медвель 124 

Методы исследований 17, 112, 
В 92-159. 171-166, 2 
Мейоз — см. клетки 
Менструации 66, 68, 77, 79, 81, 
170, 216; см. также циклы 
месячные 

Микробы 17, 174, 184; см. так- 
же организмы одноклеточные 


я 14549,—28—49,-51, 
и 


Митоз — см. клетки 

Мозг костный 44, 45 
Молекулы 26, 28, 29, 34; см. 
также хромосомы 

Молобки 62 

Монеты 88, 89 

Мышь 13, 28, 48, 64, 76, 79, 
90—92, 98, 124, 132, 137, 
172, 174 


Наркотики 167 

Народонаселение — см. человек 
аследственность 10, 27, 31, 
50, 97, 103, 140, 145, 149, 
152, 155—159, 164, 167— 
169, 175, 209; см. также ге- 
нетика 

— биологическая 155 

— законы 49, 50 

Нерасхождение — см. хромосо- 
мы 

Нервы 43, 69, 70; см. также 
клетки нервные 

Несовместимость — см. пересад- 
ки 


Обезьяна 36, 72, 124 

Обряды 154 

Общество 205, 206, 209, 215 
Обычаи 154 

Овогенез — см. клетки половые 
Овогонии -— см. клетки половые 


Овца 64, 102 

Одуванчик 156—158 

Оплодотворение 24, 25, 36, 62, 
64, 67, 69, 79, 80, 93, 101, 
103, 135 

— искусственное 181, 183, 192 

Опухоли злокачественные 13, 
55.56 171. 172 

Организмы  гаплоидные — см. 
развитие девственное 

— гермафродитные 98 

— гинандроморфные 116 

— диплоидные 114, 116 

— ие =, 

— исключительные 104, 107— 
111, 114, 118, 120, 124 

—- многоклеточные 26, 47 

— одноклеточные 24, 26, 47; 
см. также микробы 

— развитие 35, 40. 45, 70 

— разнообразие 10, 24, 82, 
102, 103, 152; см. также един- 


ство 


— сверхсамки 107. 108. 110, 
1-15, 146. 136. 138 

— сверхсамцы 107, 113—116, 
136 


— сходство. 24, 26. 36, 47, 82 

— тетраплоидные 114 

— триплоидные 114, 116 

‚ Осеменение — см. оплодотворе- 

ние искусственное - 

Отбор естественный 16, 119 

— искусственный 174 
тлечатки пальцев 152, 153, 


169 


Партеногенез — см. оазвитие 

Патология 15, 73, 76 

Пеоесадки тканей и органов 72, 
141, 148, 149, 184 

Периоды жизни — см. человек 

Плацента 81 


Плимутроки — см. куры 
Пол 9, 12, 15, 16, 22, 49, 69, 
73, 81, 85, 97, 98, 104, 135 
— бактерий 14, 15 
— вирусов 14, 15 
— тетерогаметный 64, 84, 93, 
ТЭБ, 136. 438 
64, 84, 97, 


— гомогаметный 
135, 136 

— двойственная природа 73, 75 

— определение 9, 10, 13, 15, 17, 
19, 22, 23, 27, 31, 46, 48, 49, 
64, 69, 82, 85, 93, 102, 104, 
119, 120, 124, 135, 179, 230 

— — бабочки и птицы 83—85, 
135, 138, 191, 193 

— — дрозофила 46—48, 62—64, 
69, 82—85, 101, 104, 105, 
112—120, 125, 129, 133, 
136—138; см. также индекс 
половой 

—— мышь 137 

— —- растения 14, 15 


— — теории 10, 11, 13, 14, 23, 
228 


— — человек 14, 48, 64, 66—68, 
105, о И, 15%: 
1 


— равенство численное 9,` 12, 
64, 87, 89, 92, 93, 95—100, 
137, 179 

— — вторичное 94—96, 98 

— — первичное 94, 96—98 

— — третичное 94, 98 

— распознавание раннее 187— 
189, 211 

— регулирование искусственное 
9, 17, 180, 185, 186, 194 

ВУ те. 18, 180, 
181, 188, 189, 21 

— — — у человека 17, 180, 188, 
189, 199, 205, 207, 209, 211, 
243-226; 2272 

— — у шелкопряда 134, 190, 
194—198 


237 


238 


Пол, типы исключительные (не- 


нормальные) 16, 104, 107— 
ть 119, 120, 124, 126, 136, 


— — нормальные 15, 16, 105, 
ен 9-15, 118, 126, 
136, 

в. 13, 174 

Породы 20, 90; см. также жи- 
вотные лабораторные 

Преступность 166, 167, 169 
рививки предохранительные 
13, 184; см. также иммунитет 

Признаки вторичнополовые 71— 
АНЯ, 127 


— наследственные 82, 102, 133, 
153 


— первичнополовые 73 

Принципы замок — ключ 169 

— морально-этические 18, 168, 
190, 202, 212—216 

Прогресс научно-технический 17, 


’ 


‚Прогрессия геометрическая 40 


Поодукты питания 204, 205 
Птицчеводство промышленное 22, 


Пчела 229 


Развитие внеутробное 96 

— внутриутробное 36, 40, 42, 
45, 52, 66, 67, 70, 74—76, 
9497, 101, 124, 132, 146, 
447 

— девственное (партеногенети- 
ческое) 195—199, 230 

— рн 15, 33, 69, 97, 
98, 134 

— — тупики 


15 
Размножение 24, 52,65, 69, 76, 
77 


в 156, 
В 
102103, 135 


Разновидности биологические 
119, 152; см. также виды 
Рак — см. опухоли 
Раствор гипотонический 121 
Растения 14, 24, 156—158 
Расы — см. разновидности 
Религия 154 
Реципиенты — см. пересадки 
Родайленды — см. куры 
Родословные 98, 99, 118 
Роды 153 
Рыбы 62 


— легочная 96 


Сверхсамки — см. организмы 
Сверхсамцы — см. организмы 
Свинка морская 73 
Свинья 97, 124 
Секвойя 24, 25 
Селекция — см. отбор 
Семенники — см. железы поло- 


вые 

Семья 204, 206, 209, 215, 216 
индромы — см. болезни хромо- ° 
сомные 

Скарлатина 175 

Скрещивания 112, 118, 157 

— близкородственные 149 

Слепота ‘иветовая (дальтонизм) 


Собака 13, 124 
Совместимость — см. пересадки 
Созревание половое — см. зре- 


лость 

Сосиски 55, 56, 101, 102, 146 

Сперматогенез — см. клетки по- 
ловые 


Сперматогонии —щ см. клетки по- 
ловые 

Сперматозоиды —Щ см. клетки по- 
ловые 


Среда внешняя 23, 25, 152— 
159, 161, 164, 168, 175 


—щ внутренняя — см. наслед- 
ственность 


Средства 
201 


противозачаточные 


Таланты 168 


анец хромосом — см. хромосо- 
мы 


"Тела желтые 81 


Тельца Барра 123, 124, 127— 


151933. 134: 187.211 
— редукционные 56—58, 108 
етраплоиды — см. организмы 
"Типы исключительные — см. бо- 
лезни хромосомные 
иф сыпной 177 
'Трансплантации — см. пересад- 
ки 
Триплоиды — см. организмы 
Трисомия-Х — см. болезни хро- 
мосомные 
Тритон 62 
'Трубы фаллопиевы — см. яйце- 
воды 


Туберкулез 173, 174 


Углекислота 44 
Уродства 212 


Фаги 17 

Фибриллы мышечные 44 
Фитогемагглютинин 121 
Фолликулин 79, 81 
Фолликулы 79, 80 
Фотоэлемент 194 


Холера 13, 174 

Хроматин — см. 
строение 

— половой — см. тельца Барра 

Хромосомы 27, 28, 49, 67, 87, 
102, 108, 112, 117, 122, 170 

— аутосомы 53, 58—60, 62, 66, 
68, 85, 106, 111, 112, 114, 
115, 119, 130—133, 136 

— гаплоидные 51, 57, 62, 105, 
197 


хромосомы, 


Хромосомы диплоидные 42, 46, 
50, 52, 62, 66, 85, 87, 101, 
105, 133, 197 

— конъюгация 54, 59, 102, 103 

— парность 49—51 

— половые 53, 54, 58—60, 62, 
63, 66, 67, 82, 84, 104—106, 
112, 114, 115, 118, 120, 132, 
134—136, 192 

— — нерасхождение 104, 106, 
108—111, 117, 119, 125, 130, 
133 

— — обозначения 953, 59, 63, 
84, 85, 87 

Хромосомы, строение 28, 29, 56 

— танец 103 

— удвоение 28, 35, 53, 101 

— уменьшение вдвое (редук- 
ция) 51, 52, 54—57, 101—103 

— число 27, 28, 45, 49—52, 
112, 118, 124, 131 

— — постоянство 28, 31, 35, 36, 
46, 50, 101, 102 

Хрусталик 172 


Центрифуга 121, 183 

Циклы месячные 70, 81, 143; 
см. также менструации 

Цитоплазма 26, 28, 29, 31—33, 
35, 49, 56, 57, 60, 61, 80, 101, 
196; см. также клетки, строе- 
ние 


Человек 13, 14, 16, 36, 37, 47, 
48, 82, 190 : 

— особенности душевные 152, 
155, 156, 159, 160, 167, 169 

— — физические (конституцио- 
нальные) 152, 155, 156, 159, 
160, 169 

— периоды жизни 65, 70, 76, 
79, 153, 158 

— природа биологическая 12, 
14, 17, 18, 69, 82, 155, 158, 
231 


239 


р 2 #4 
Человек, продолжительность Шелкопряд — см. пол 
жизни 170 
— разнообразие 103, 140, 152 Эволюция — см. развитие 
— счастье 167, 206, 216, 219 Электрофорез 183, 185, 186 
— численность населения Земли Эритроциты — см. кровь 


82, 103, 140, 203 
—=—== ©ССР- 205, 247,221 Юность 45, 52, 76, 79, 153; см. 


— число клеток 40, 42, 103 также человек 


Чума 13, 174 Ядро — см. клетки 
Яйца — см. клетки половые 
Шахматы 40—42 Яйцеводы 75, 79, 81, 97 


Шелководство 194, 198 Яичники — см. железы половые 


Медведев Николай Николаевич 
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